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Vorteile* 



©fl8 SOBert, öffftn Ueßtrfe^iing ^iet Dorliegt, tfl ju 
gjntie im Sa^te 1841 unter bem %iUU „R^sumö des 
le90iis de m^canique donn^es k l'6cole polytechnique 
par M. Navier", glrit^dtig mit btx X>iffttentia(i unb 
SntfgtQlredininig &(ffeltiErt SöerfafTetS erfi^itnen, unb ^ätte 
tuoEjl lÄTigflüerbiciit, btm beiitfd)en ^^ntttifum in beiitfi^Er 
©pradie jugSiißig gemad)t ju Kttbm. "Sjn SBtrfaJTfr 
^ot ca DEtüftiiben mit fllütFIi^em ©tiffe ßerfibc bitjtnigeii 
spfltttten bn 9Siffenfd)aft (lu&jutDfi&kn, loett^e fic^ jum 
©tbrauc^E 6Ei SSortefungen, in66(fonbere bti Sotlefuiigen 
an tec^nifdjEii Se^tanftalten eignen, unb bamit lin nbge- 
runbctce itnb nidjt ;u iimfdngreic^EÖ ®aiije8 gEliefErt, buti^ 
rceli^Ea btm firnicnbEii ein üolIilänbigEr ©Egrif ber t^ED= 
tetififetn 9JlEd)Qnif in ii^rer ^eutigEn ©ejlalt fi^ auffdjliE^t. 
3ubEm bemärjten pc^ ifin mitbtx btx^tifst lii^tüoKe Sßottrag 
unb biffelttE prncifE ÄiltiE, buri^ roet^e fiion beffElben 
SBtrfaffftfi Le9ons d'analyBe [lä) auSjti^nen. SBenn man 
an bEm SBu^e etmaS tabeln wollte, fo ma^te bie8 Etton 
fein , baß bie, ©tunblegUng unb bie etflEn gntlticfEtUTtgen 
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btx ©tatif ^ier ju oEietpüi^Iic^ be^ftnbtlt tt^ijäma unb ju 
ftüi^tig 6atil6et ^iiimeßfleeilt itirb, um nur rafi§ ju btn 
Mniuenöungen ju (ommtn^ aitx nidit nur bürfte bieS fd)OH 
in bem Umjlanbe feine coBe gntfi^ulbigung flnben, baf 
btx aSetfafftr alS Einer ber trflen SerfjnifEr ber neiietni 3tit 
biefe Sfnroenbuiiflcti ttorjugSloEife im ?fuflt Mafien mußte, 
fonbern au(^ btr Sabel 6ört üottflänbig auf ein fofi^er isu 
fein, fobatb man in ©rwäflung jie^t, baß bem ©tubium 
ber ^Öljeren 3)le(^anif in bcr Kegtl nnb fafi ü6etall eine 
®[Enientar=5Rec^anif cornufgefdiidt rcirb, in roefi^er bie bt= 
treffenben ^artieen beß ©reiteren fi^ erörtert finben. 
3)efen ungefl^tet barf man beninac^ ffio^I Behaupten, baß 
ba9 üotliegenbe SBerf Bon frinem bet neuem Se^rbü^tr 
ber SDIei^anif, rone 5eii ©eferaui^ bei Söorlefungen brtrifft, 
ilbfttroffen roirb, bagegen in ber meifen fflefi^ränrung auf 
Ein angemEffenes 9JlntEri(t( unb in ber SBe^anbiung biefeS 
SJlntftiaie SJorjügc beP(jt, roelt^e für ben ßernenben ttiid|= 
tiger finb ot6 biejenige Ueberfüde an miffenfi^aftfit^em 
detail, in ber anbere ße^rblii^er it)rm ffta^m fu^en. 

3>iefe aSorjüge Ratten fc^on lange bie STbflf^t bei mit 
fefigefetjt, meinet früheren beutfi^en §etaii6gabe Don JtiiDier'e 
3)ifferenHfll= unb ^ntegrattei^nung, roeli^e in greei 9ruf= 
(agen Detbteitet ifi, biejenigE ber SJlei^aniE nai^folgen ju 
[äffen; anc^ ^aben neuere ^ublimtiPUEn auf biefem ®e= 
biete meine ^bjl^t feineSroegS ju erfi^üttem Bermoi^ti a6et 
gekaufte SBenifegef^äfte mat^ten mit bie SfuSfü^rung fott= 
toä^renb unmöglich. Um fo banfbaret etfenne ii^ e8 au, 
ba^ §ert Submig 9Äeitr, Setter um 8t)tEum Ijietfelbfi, 
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fit^ jur STufifa^uung bn Ueöetfebunfl bereit trltärts unb 
botnit bm für mrim eiflcneii SBptfefuiigtn üon mir längjl 
fleraünf^tm Seitfafitn mir in fo na^e 9fuBfi£^t jldltt; und 
aus ttn ciilfai^en ^robtn beS ältanufcrititg, mtliit i(^ ein« 
jufe^en Gelegenheit gehabt babe, barf i^ mi^ überjeugt 
galten, ba^ aui^ 9fnbere, votlä^t ba$ SSii^ in @cbrau^ 
nehmen icotlen, mit mir in bcn ®anf för biefe mit ebenfo 
tifl Siebe mie ©aditenntm^ ausgeführte SCrbeit einfHmmen 
merben. 3)if SBerlagS^aiiblunfl ^at mit geroo^ntet ©orgs 
falt bit äußere SfiiBjiattung angtorbnet. Sfu^etbetn tiat fle 
für angemeffeti gehalten, t>aQ SBert unter einem boppelten 
%\td augjiige&en, buti^ meld)tn eS jugleii^ als @ut]))Ies 
mentbanb ju bejfel6en SJetfaffetS 8et)rbu(^ bet 3)ifferentiaU 
unb 3ntegtalreiiiuung erfc^einti btnn nii^t nur flc^t ee 
bu«^ feine jo^lreic^en ^inroeifungen auf biefe8 Se^rbudi 
ju bemfelben in bem innigften SSer^ättni^, fonbem auc^ 
mnnt^e gntiuiifelungen be§ ße^rbudjS ber Xiijfetfntio[= unb 
3ntegratre(^nung, roelt^e bafftbfi nur um it)reB ®ebrau^8 
in ber SDlec^auif rcitlen aufgenommen jirib, erfwUen trff 
^itr i^re ooac Ste^tfertigung , fo baf in SEBa^r^eit burc^ 
bae @rf(^eiiien ber äftei^anif baS Qaait SÖerf nu^ in ber 
beutfi^en Sluegabe er(l jum Sfbfi^iufe gebrat^t wirb. 

^em Süerne^men nai^ loicb in ^aris cou beii 
Le§oo8 de m6canique, rreli^e im SBui^tianbel ceiflriffen 
finb, gegenroärtig eine neue Sfuffage uorbereitet, jebenfallä 
ein SSeireie baoon, tuie man out^ in Srantrei^, roeldiee 
bic heutige ße^rform ber äJiei^anif gefc^afen ^at, ben 
SßJert^ biefes SBerfB ju f^äfeen raeiß. m fii)ien inbeifen 
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nit^t Qticttn, jitm ©etitaiit^ für bis Dorlicgenbe Ütbtx^ 
ftt)ung baS €rfi^eineii biefei neuen Auflage jntioc ju er: 
roaiteiii benn na$ bitfeltte ettoa an 93erän&emngen obtc 
Bufü^en Stmce biingen ma^, ba6 ifi jtbcnfa&B tiic^ meE)t 
ein SBetf beß Bttflotfcenen Sßerfnfferß, unb burfte bti^atb 
^iet auger Sfi^t gelaffen rcerben. 
^annoüet im §(ngull 1858. 
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^ I. , Sntnftgtft^c btr ^oÜt 3ufamntitr<l»i«>g btt Sttiitt. . 

§. 1. ajlit bem SBotte.ffitaft BetBinbrt man tim 33f!= 
griff «tier Utf*i*e,-bte einen ffißtp« m©en3tgiinß ju ftfctn 
fhrtt SÖtnn b«. Äötper fctr Sßiirfimg b« Ätaft n^t 
wa^grten rann,.n)ri[ dn ©inSerni^ fi* rintr' SSetanbnwna 
fdneS DrtS reültcfeit; fo befc^canft pc^ bie ifraft barauf 
(inen ®rud ^etuotjubringen. 

S)n bie Seflriffe 3:)rii:ä unb ®tn)ii^t ibtnlif«^ pnb; 
b« nwn joflteii^ im ©taube tft.fetrc^iefctne 3ufänbc beB 
Ü&ruda unb (Seraic^emit oBanßrt' ä" Wrßlti^wii f" ^^ 
fotbrct eine näticrt Unterfin^iing biefer @rö$en bie 3fi#^ 
fieHung einer befonbetn..€in^it. 3n b:n. Ifte^unflen Oft 
©tatif fiejie^tjman- bie-i3Q^en; rori^t--bft9 Sit^aitniS-iit 
ÄrSfte iuananbtr ftarfltßen, auf fgnni^teeitt^eiten. 

©egtnpanfc btr.'®fQtif finb bie defri«, nad) bcnen 
m bie Jträfte bminigen, utti eine be^rttU äi^fung ^tt* 
Dorjubtingeu, ober fiä) gegenfeitig' nil^elnn, b. ();. f)<^ öti^ 
anber InB'^flni^eiva^t fe^EitJ 

§.2. ^e STnBnibung itwt&ematifi^cr 3:&eoti£n anf 
bie Untttfu^üng ber Srrc^eihimgfn bee ffihi^gelctt^td mn^ 
etrtige SfbjhatHoiten einfügen, ©pj ■ beat^'tet mün in btn 

ütonitr \i9>%Kt üüi^iiiiif. 1 
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2 1. «bfdinitt. 

glemeiitfii iiic^t bit @tflalt 6h ffütper, fonbern nKtiti bie 
spunfte btrfeltien, auf toelt^e fcie Ärttftt wirftn; mau fit^t 
üon bem eigrueu, buti^ bie Sirfung bcr @(^tt;ertrnft ^tr= 
Dorgetiifmtn ©eroic^te bet Äbtptc a&; eublii^ jictit m(in 
nid}t bie gigenriim^en bn feficu ÄiJrper in Setraifet, imter 
(Sinmirfung tincS XiniifS ^rillDeife i^« 'Seflalten j» än= 
bern. Statt ber natürlichen ÄÖtper ;betracE|tet man «in 
mat^ematifcf) ein ®t)flEni matcrietter fünfte, bie burc^ cüHig 
itnbicgfante unb unbfEtnfame Sinitii übet Ebenen, in einigen 
iSätten biixi} gkidjfaCO unbe^nfanie, aber Dößig biegfame 
3äben oerbunbrn finb. iEro^ biefen 9[b(irattionen giebt 
biefe unfere Stjeotie bie Warten ©tfe^e einer toic^tigen 3lei^e 
üon grfc^einnngen unb loirb not^ltienbige gü^rerin in baS 
Stää) ber gemei^Iii^en ^^ätigfeit. 

§.3. 3)ir@rft^ iKc@tatit flnb mif. einigen roeiiigm 
©rnnbfQ^pn .begtünbet, beren SBa^t^eit at9 unniittelbme 
golge b*r Stfafjrnng gugefinnben meibtn raiifi. SBenii 
me^rete Är5fte langö berfelben ßinie roirfen •■, fo ifi bcr Sirurf, 
roetdjen fie (lernotbringen , gleit^ ber Summe bee.SJruoEtS, 
ttJrit^en.bie nac& ber einen Seite jie^enben Äräfte ^erDDt= 
rufen, roenlgtt btc Siuumi be9 SJtuda, ber bu»di bie noe^ 
ber entgegengefe^ten - SHijtuag wirfenieu Äräfte betpors 
gebracht mirfc.. 2Ran bttrfeine Ärnft fo anfc^en, ais d 
fK an eincBi beUeBigtn fünfte i^nr (Jtit^tung angebracht 
tDäre, iubem mon-jugleii^ bieäinie, lüngB melditr bie Araft 
roirft, aie Döttigi^unbiegfim unb unbe^nfora aimimmt. 

SP ein Sljfiem tßn ÄrÜften, bie auf mehrere fJunfte 
ronJen , im ®ldc^gE»i(^t*, fc bleibt baa ©IfiiiigetDie^t luw 
gcfhJrt, wenn einifie biefet fünfte ft^ werben. 3roti- im 
®leid)gewi(^t jle^enbe ©tffieim Eönnen über tinanber gea 
fi^eben werben: b. f). wenn man ein» biefer S^flnuc fo 
Auf baS anbtre gelegt ^at, ba$ einige i^rer Steife in etm 
anber ■ falten; fo baif. man biefe Steife mit einanbtr 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



@TunbQefrgt in Statif. 3 

DEtrinigtn unfc an rinanbet deffjligtn, o^ite ba^ ba9 @lEii±i= 
geitiifit in bnii tieiim ©tifiemt ju teffe^m aufhörte, romn 
es nur in bm bäbtn '^i^^mtn beftonfe, bie tö hüben. 

§.4. ee giett in btr @tatif meutere ©runtaefe^e 
D6tt ^irinjipe, b. fj. nie ©runblagm bimtnt« ^fnna^fticn, 
tctld)e umntttcltiiir feflgtftcElt unb a(9 QTiiegangSininfte 'be= 
nufet raerben fönticn ilm barnna bie weitetm ®t\t^(- bn 
©tattf:}« tntmiifctn. ' ■ 

2)08 *prirtjtf Dom §(bel ifV folgenbefl: ©nr iiti= 
biegfame, tjoTijontrtft, in i^rtr ©litte urtt(cfMi|jt( itnb an 
bt^m ®nb|ninftm mit gleirfjen ®fltii^n belajiete ßülie ifi 
1) im ^Itidjgerciiiit «nb etltibet 2) in intern UntetflÖtjung8s 
puntte rtnen 35™*, btt glctc^ ift btt ©umiRe bn Btibm 
©Eiti^tr $:er trtle S^dt bie[e9 ©QgrS ijl- an f\ä) flnri nbet 
Dtm betn jtoeiten. fonn man Derl^mgfii, ba^ er bctricfen 
iDtrbe. Um bieft jn mnöglidim, fi^iefen ftir CoraiiS, ftaf 
brei gleirfje auf einen ^imft rcirfenbe Ätäffe, Bereit SKc^ 
tungen einen um fcieftn '^unft btf(^riebeiifn ÄreiS in brei 
flW^e ©eftoren t^eilen, nug'enfdfeintif^ im ©fri^geroic^tflhb. 
3i(,. 1. Sig. 1. @9 fei nun AS bie f>on= 

jpntflfe ßinie. 9öeim wir- riti 
spfltflaelogtamm ABCD jiidi= 
nen, bejyen SBinfel 60» unb «0» 
bettiifleti, unb an iebereift bie^ 
Sigiir niid) ffli(^tutig bet ©titen 
brei einanbcr glei(l)f Äräfte'fln= 
bringen, bie P^ einanber ba& ©leiigemi^t tjaiten roerben, 
außerbein in bet SDlitte Bon AB Bier ben Dortierge^fiiben 
flieittje ffröfte, je jtoei ünb 'jroei efnonber enfgegengEfefet: 
\o ifl baS ©^jlem im ®leidjgemid?te inib menn man 'bte 
einanber gleii^t« unb etltgegingefe&tcn Äräftf aufgebt, bleiben 
bie Äräfte, weti^e ^li) narfj bem Oninbgefejje Dom ^'efcel 
5a9 ®Iei^gtroid)t '^tten müfen, 

r 



^ 
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§.5. «fiic^ für ben goH, ba^ ber fefit qJunW m*t 
in' ber änittc brt Siiiit liegt, Fann baß ©Irid^gtivit^t farS 
$e6e[B uiimittcitiar aue btm Dongrit Sn^t a&ecitittt nitibeti. 
SHfl« 5enlt P* eine ^prijontale Öinie mit gtri^mäjig i^ttt 
gangen 2&nQt m<^ iiuf i^t: »rt^eilttn @etDii$ten ieia^tt 
uaiiMiti) tintn ftfen^mitt in btr SHttt iinterflöfeti bann 
(|l- bfl9 @^fitm- natMii^ im ©ieii^gMnk^te. ^tifmtn mit 
Don betn tinen @nbpiniftE btx Zimt au8., beten äüngr 2a 
fei, ein @tiitf. bon ber Sängt 2fe nb; fij bürfsn wir, o^nt 
bue ; ©Iri^troi^t dufun^etieti, bi« belaflttüjen ©ereilte in 
bEr.iSJlHtt öer beiben SA«!» 2A unfc 2o,--*2A Btreini^ni 
raan;,^at al9bpw einen öet)e[,>fftni?ftiiw, =a — ÄnnbA, 
an (§ren.enb|mntten ©eroicfetf traßto, tjifireft). A«nb a~A 
^CDporttonal finb. 

-§.6. 35«r oot^ecge^enbe @a|,fonn aud) Iti^t auf 
ti€ff Satt au9gtbe^nt wejrben , bai . bie dribeii Sfrmc . bcS 
§efcel9 nid^t in geiaber Simt liegen, ^fttgemein auflgtbtüA 
^Uen fw^ jtoei in berfel&en (Jbent luirftHtie Ätäfte um 
einni. ^unft einanbei bad Std^^etDic^, nenn fte ^i^ ums 
Qt^fiW mit öif Sängen tier Dom fefien ^iinfte anf i^te 
' SÄii^ntngen gefättttn Sot^e »erhalten. X)n9 ^probuft auB 
tV!\tv Ätnft in bie Sänge beB üon einem fefien fünfte auf 
i^KI 9tFi^tung gefämtn Cot^eB ig baB ^a^ bet Sßittfam= 
((St-.biefer Ätaft 6eim ^re^en be8 ©tifiemS um ben fefien 
■gjlijlft. .SRan nennt biefeS ^Jrobnct boB TOoment ber 

.: ;ij.§. 7. £ia8 ©ruiitgefejj Don ber geneigten ISbfne 
ißiifoigpibee: SBenn ein ©emit^t auf einer gegen ben $o= 
rijiint geneigten iSbme lifgt unb büir^ eint ber @6ene 
j^flrattel roirteiiibe Äraft jutütfge^Ifen Wirb; fo tritt bann 
:®l^\ä}Qm\ä)t ein, njennfW^ ba8 SSewii^t ju ber^ffraft Bet* 
:^It, wie bie iSänfle bet ebene ju ■ i^ret . §iJ^e. S>iereB 
^rinii|) Kurbe Don SteDin ib.enjitfen, inbem er beachtete, bag 
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@ninlifltfe|( »er Statir. ft 

tjne ft^Wfie Jtcttt o^nt @ii&e, bie um tili j^fhA aiif fttnn 
()0djotitaIm ^ßofiS ru&tntiesT^rtiid giUgt war, not^ntnbis 
jw^ iii9tu()e-^lt£n mufi. 68 ijl aba: bsr unte« S^eil, titt unto: 
btr 95ap9 btS a^rrietfES ^ängt, im gJtei^geltii^te: fofalit^ 
muffen Me Uibtn auf btii geiitigttn ©eiteii bee XireieifS 
ru^enben Steile glei^fnDS im ©lei^getoic^tt fle^m; tiiib 
^ieraue fi^Iieft man auf bie gtii^tifl(Eit btB obigm ®tunb= 
gtff^tS. 

§. 8. £itn Doianjlt^eiittni SSa^ faitn man boju bt^ 
nu^rn baö ®t^t^ bei ©(eidigeiBi^te 6eim $et)e[ nai^iu= 
löriftn. SBenn bet mnteriette ^unft M, bet ituf bet ge^ 
neifltm ßfetiie AB lügt, Sig. ,2, burii) bit Dtrtifol rairfeube 
gtg. 2. Ä"rafl P unb bie bet ®6tne 

parallel mirfenbf Ärajt Q an= 
gegriffen rcirb; fo tritt ®Irfc*= 
geroic^t ein, roenn bie Äräfte 
fid) roie bie ßinien^Buni AC 
Dft^alten. Segen mit bie un= 
Krgfanie um btn feflen §)unft JD 
bte^bflte ßinle DM fenhei^t gegen AB, fp loirfc baB 
®(eid)aeB3i^t offenbar nit^t gefiörti bcnfen mir une ferner 
bie geneigte S6ene meggenommen, fo roitb bod) noi^ ®Iri't^= 
geroidit b<|t(t)eni benn bie Sffiirfung biefer Sbene beflanb 
barln aHein, ba^ ber materieUe *punft ffd) nit^t nad) an= 
betet Stiftung, alB nur ISnge ber Don AB Bewegen fonnte 
unb biefeI6e ISürfiing roirb biitcf) ftie 8*nie DM ^ettii>t= 
gifiroe^t. a^ann ibitfen bie ÄtJlfte P unb Q Quf einen 
$ebel, beffen fejltt ^Junft D, beffeii §e6elatine bie ßinieii 
DS imö DM flnb, mt\^t jlf^ ütr^nlten Kie AC ju AB, 
b. ^. umgeff^vt wie bie ÄrÄftt. ' 

§.9. 2)a& @runbgefe^ Dom ^lif^enjnge fann 
gleif^faflS nie ©tunblage fiir bie Sffeorie bet@tdttf 6wnm-: 
SBirb ein (Demit^t P biiT$ einen twtoegltditn ^afc^cngug 
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grttitgeti, an tcfl^m « unter rinatibtt ftataSelt @«lt ans 
getna^t finti; fo ifl bie am Snbe btS legten @tt{t9 toitfentit 
ffiraft = - , fobflib boB ®t)fi(m im Oln^gfroitfctt ifl. a)icfl 
SÄefiiltat fülgt miamfiijeintii^ bntaiiB, ta^ b\t ©panniinfl 
6(9 ©EiltS in feinet flflnim 9fuebet;mmg fllti^fiJrmig 
fein muß. 

§. 10. 35ae gJrinjit) Bom §e6el fatm folgenbranaßen 
bötouS hergeleitet Kerben : örc $ebel BA C, ?fig. 3, beffen 



Sifl. 3. 



UiiterfliiliuigSpunrt A fo 
liegt, ba^ fic^ BA ju CA 
Der^ält, tcie 1 ju btr da^l 
ber iSeiie, bie baS ©eroii^t 
P trugen , fei fo an bem 
Siofi^enjiigE befefligt, bof 
bie enbfuntte beS §ebel6, 
B unb C, mit ben ents 
fprecfemben fünften beS 
@ei[eB Deceinigt {inb. S!)ie 
ajereinigung ber ©^fleme 
beS C-etetS unb beS gia= 
fi^enjugeS bilbtt offenbar 
ein jufammengefe^teä @9= 
flem, in Keliiembiespunfte 
B , unb C bieftlben unenbti^ Keinen S3erf(^ie6ungen erleiben 
fSnnen, nie menn jebee ®9fhm aQeiii wäre. 3fi ba^er jebeB 
ber beiben ®ppeme im ©(eii^gerci^t obre unter «Sinmirfung 
ftetiebiget Äräfte ni^t im ®Iei(^gewi(t|ti fo ifl auc^ ba9 ju= 
fnramengefelite ©^fiem im ©lei^gemic^te ober untre @tn= 
Kirfung brefelöen Äräfte nidit im Oteiiigettiif^te. 

Xienfen wir nun frener un8 bieS Softem o^ne bie 
botauf roirfenben Äräfte unb Bringen bann fomo^l am 
qjuntte B, aie aui^ an C ein ^aar üon je einanber gleii^en 




3,a,l,;t!dbyG00gIe 



unfe entgfßengtfebt*!!, na* 9lii^timfl fceö ©otte jie^mtim 
Äräften an, fo ba| toit b\t an C toirfniben Ärdfte gtgm 
tiU an ß angebra^ttn fDiOirinut flria« annehmen, aie 
bie 3a6l btt ©eile fceträflt^ fo>i(l 606 ©^pew Qitgtnfc^titis 
lit^ im @i!ct^gtn>ii^te, ipetl man tiut ie j&ni {1* grgcnfnttg 
anf^ebrnbc ittdfte. angebrai^t [|at. :^ttl a6fT btc beibcti 
nai^ nnttii; jit^mben.^^läfte an B unb C fii^ megfn be9 
l^laf^tnjvgtS afittii emanier boS g^Ieic^gercii^t galten, fann 
man otjiie tah ©(ei^gsrei^t jii flbrcn bieft Äräfte megs 
nr^min. Solglic^ mUfTen bie ti(eibenben, aufroättSjie^enben 
Ätäfte fi* am §et)el aBein baS ©leii^geicic^t fialten, weil 
bie SSeitißigung Don ^laft^fnjug ^unb ^ebel ka nidjt @Ieid): 
gemixt begtünbcn fann, Xoa eS ni^t fc^on befT^t. 

§. 11. ajlit §1ilfe b.fS spnnjipS Born §ettei fiinii man 

ilüfi ^JataHtlfraftt Detfiniflen, b. 6. eine TEfuIticrenbe Ärnft 

finden, itelc^e anf ein ©Aftern e6enfo roitft, rcie imei ge= 

geöene jjaraKtle Äi^ftt. SBtnn bie: beibfn- tJOwUelm Ätäftt 

PwttbQ on beH beibcn Snbpunften öer unbiegfamtn 8inie 

AB angebradit finb, gig. 4i fo tod^ man aiie bem otiigEn, 

gj. 4 ba% bie SEitfung bitfer Ätäfte 

^ C B gÄnjlid) aufgehoben reirb, menn 

/^ "" 71 man bie öinie in bem ^Junfte 

^ C tmtetfhijt, ber fö liegt, baf 

Bc^p) r^rner roeif man, 

ha^ biefn: fefie ^unft bcii bet Stiftung ber Ätiifte tjaraffel 

rcirfenbenXirutfP+Qiu tragen ^at. 9Jtan tiebt btingemä^ 

bie SKirTung btr beiben Ärajte i* ujib Q.auf, njtnn man 

om ^untte C nai} ber 9ti(^tung, bie ber ber Äräftc fnt= 

gegengefefet ift, eine i^rtr Summe P-\-Q gleii^E Äraft 

anbringt. Xiie SBirfung ber beibeu Äräfte auf bie 

Cinie ip bemna* biefelbe, roie bie einer Äraft, bie ber 

©nmme berfelben glei(^, auf ben^nnft ber Sinie roirft. 
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btt fit in jR*i tm Srä^tn unigeft^tf preportionnle ©tfltf» 
t^ift. 

§. 12. ' tfuS bnrt mtiü^Qmiiit free ^tbt\» ngirtt flä; 
unmitMfiac boe mtijxnn mifeitim nrntnitScn ^antt roir^ 
ftitbtr Kt^ftt. m möge @tei^(;eR)ici)t bt^tiftn, tDctttt Ut 
bxti in ttrftlbm ebene tnt^alhntn Sräftt P,Q,R, %iQ.5, 
nuf btti y«nft M rttthn. Wt^mm 
itir mm fiitf btt' 5Brt(üfigrtung uoii 
Ä mien Mifbtgen ^m\tt A an, 
tjon btm miß wit bie flptfie A4 iitib 
G4 rtiif 5it Sfti^tungen btrKtflfteP 
nnb Q fMnii fo bütfm wir BAC 
alB einen |»ebel anfiljen, bfffen fehlet 
^unft in A ift. TitnUn wir unS 
biefen §cbel nnberflnberlii^ mit betit 
gegeötiun ©^penif Ptrtinigt, fo mirb 
bn9 ®I(i*g(Kii(^t biefee ©tjfltme« 
nitfjt geflört nierbtn. Iiaim barf 
man bie ^laft ß nuB btm S^tifltm 
roeglaffen, roeil fle burt^ bcn 9Biber= 
panb beS fefien ^iinfteB A aiifge^ofitn wirb, unb bit beibeii 
bftibtnbtn Äräftt ^dfteu fh^ am §tbcl B^C bn9 ®Irid)= 
gticii^t, ^itranS folgt, bn^ bit ßinitn AB unb -4C fii^ 
umgefe^tt crt^alten mltlfen, wie bic beiben Äröfte P unb 
Q unb biea fann nur bann eintttten, nienn bit Stic^tunfl 
ber Ärnft Ä mit ber X;iagonaIe beS J^arallflogramme i\i= 
fammcnfäfft, ba8 auS ben ber Orö^e iinb Stit^tung naäif bic 
Äräfte P unb Q rctJcäfEnHercn&m ßinien conihniert ifi. 
ebenfo pe^t man, baf bit ffroft Q nad) gtirfjtitng btr 
iCiagonate beS ^araQelogrammS loirFtn muß, meld;t3 auS 
btn bie ÄTÜfte P und E bnrfteffenben fiinien conflmiect ifi. 
68 läßt fl^ hieraus Iti(^t folgern, baß itbt ber brei Äröftt 
it)rer OrCßt imb Effiilitung nai^ butÄ; bie magonate bt8 
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pataÜtlmammS rtpiäftnttcit roirb, b'aö man av» btn bte 
Mbm anbnn Ätäftf fcnrflettenfcEn Äinitn confhriiitrt. 

SRfltt fle^t auä), 5a^ fern auf einm ftunft^^iifeiibe 
fträftt im @[eid)j)t»i(^Kjupanbt fid) wie bit ©eittn eineß 
®trittf8 Bfr^itfttn, baS au8 6«i ien Stic^tungm berÄräpe 
poroffelm gitilm gefcÜ&rt ip tmb baf bit Ärä^t iebeemnl 
6en ©iniiS fcer swifc^enöt« StiiitmigSIinien ber tribeii 
anbent imt^alttnen SÜBinfel (jotpdrti&ttnl finb. 

§. 13. SWfin fönnte ben tornnfte^enben ©afc e6enfo= 
wo^ aii9 btm ®nmbgfff^t Öon fcrt gmetgten ®&tiit 6ct= 
Wtm er §. 8). SBtil bitÄtäftt P uhtj Q fl* um ben aU 
f(fl angenommenen ^unft i>' bfl& ©let^gemi^t galten, liegt 
bitfet ^iinW auf ber 9ti(^t«nß ber ÄViift, iretrfie i^nen bai 
®[ei4)gemi*t'^Iten fSnnte. 9tun ptiB bie Dom ^nntte D 
ihlf bie' Siidjtiingen ber Beilsen Ärflfte gefättten 8ot^e biefen 
umgcfe^t pWtwrHonat; be8^(& getj&rt- bitfer ^wnft bec 
magonnle befi ^ataMoffcammB un, bo9 mi« bm jene 
Ätape repräfentierenbm ßinien-geeilbet: ift. 

§. 14. STirö fcem Sotiinfiefjrtibfn'folgr unmitteienv bfl6 
©riinbgefefe Don -btt S'iifainm'iifefeiing bn Ätafte, 
bie auf einen materieHeii '^unlftcirfen. "JMe tefliltierenbe 
äSiThing smeier Ärafte tciTS nad) @rÖ|e- unb Stiftung 
-bur* bie lüagoTiole be9 ^ntaHetogramme bargeflfttt, ba8 
nne bm bie (Foitiponverenben brttPeUenbtn 8inim' con= 
fhiiiert ifi. (Sine biffeir 9tefultietenben glddje «nb ent:^ 
gegengefe^te Äraft ^ebt bie Sßirfung bet bciben gegcbenEn 
Ätöfte mif. 

5^ie8 ^Jrinjip Eonn bitect teltiefeu werben; aßet meijl 
fönten bif SSetoetfe auf bie 93ettaii)t«ng be9 ©rensroert^eB 
ober beS iinenblii^ kleinen. 9&ir WoHen ^iei einen bei 
einfa^ffen einfügen. 9Senn an bem St^ombu^ ÄBQD, Sig.6, 
an ben ®infeln A unb JSirtib jwat noc^ Mietling bet 
aSeriangrrung i^rer ©^enfei Dier gleite Ärfifte njitfeii, 
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fo mixb bai @t)9tm offmtai im ®lh{^? 
gttoic^t fein. @tt^t man bai itueitt, 
auf bitfclbe äBciff im ®Ui[^(|trci(^t 
fitijtnbt ®^pnn SC£i^ an baffelbt^ 
fp mug baS Slcic^gticif^t fortbtflt^en, 
mtnn man 6eibe @oReme Dminigt beiift- 
SRan fann ferner o^nt bai Ski^gt? 
wii^t jii flöten bit fti^ gfgtnftitis auf= 
^rbtntim Gräfte au8 bem ®9!hme n)tg= 
Ifljfen unt bie bäbtn anbtm an B 
imb C attgebrai^ten ^liifte buii) jroei 
in btifelbcn fltii^hing an A iinb £ 
rcicfeitbe erfr^tn, mo fit ju btn bott 
angebia^ten abbiert rotcbtn müffm. 
3)it iRcfuItirrtnbt bitfn nun an btn 
btibtn ^unftm -4 unb E angebra^tm Ätöfte mug na<^ 
Stiftung ber a:)iflgonoU AE icirfen. S^af bie gtit^ung 
bet Stefnititrenben mit bn £>iagonale beS ^araUtlogcamntd 
jufammeiifäQt , if) btimit füt bta Sau bttoitfen, ba^ bie 
gegebenen jttäfte fti^ toie 1 ju 2 Der^alteiii baffelbe 9le== 
fultat fann man [tboi) bnti) Sortfe^iing biefei (Sc^lltjfe 
fUi jtbeS anbeie Sßei^ältniß ber Gräfte, fobalb al3 e6 nur 
büri) flflnje 3a^Ien auBflebratft tcetbcn fann, erreif^m 
unb fomit Fann man Iti^t ben <Si^[uf auf bie SBa^i^eit 
beS ^tingifie in aQen t^äßen meinen. 




, Sig. 7. 




§. 15. Sfiif folflenbe Sftt 
fann man aui$ einen tein ana= 
lt)tif(^en SÖercnö be9 5>nniiit)8 
»on bei dufammenfe^nng ber 
Äräfte geben. Sig. 7. 

SBic benfeti une, ba^ mtf 
ben ^untt M jmei gleite Äräfte 
P roirfen, beten Stii^tungen mit 
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©ruitllgtftftt bei etattr. tl 

rinanbst bm . 9ßinfel 2x tiilbm. Die Sftefultierinbe R 
tiiefer fcribm Ätäfte /" fällt iioturli^ in bit ®6(ne jener 
Äräftf u»b iiiw^ Slii^tuiig bet ßinie, roel^t beii SöinM 
2x in ätofi fllei^e %i)nU tljeift. Serncr jle^t bie ®röfe 
bitfet Stcfitltierenben fiete ju btr bor Ätäfte P in einem 
befHmmtrit SBet^ältniffe. SRan fcarf bnnim [(^reitien: 

R==P.f(x), 
IDO f(x) eine dis ba^n unfiefunnte giincHo» btS Sißinfelfl 
as bciei^net. Settodjten imr frmet jebe ber Äräfte P nie 
9lefultiereR&e {lueier i^leic^ei Aiäfte j>, bercn 9li^tiiii0tn mit 
benen con P ben SBinfel y bilbcn, fo ift wiebttiim 
P = Vf(y) "fc" E=p.f(x).f(y). 
3)0 tetnet bae S^fiem ber teiben Ätäftc P burift baS ber 
Bier Äräfte p ecf^t roetJen fann^ fo batf bie Stefultiftenbe 
Ä als bie Summe bet Dtefultierenben angefe^en roerben, 
roeldje 1) ju ben beiben Ärafteti p geböten, bie mit ein= 
fliiber ben SEJinfei Z(x-\^y), 2) jU ben fceiben p, welche 
mit einanber ben SöinFtr 2(1»— 5D bitben. SB iji bo^er 

Dnn^ ®(ei^fe^nng ieibet SKertEje oon Ä ett)iilt man: 

f(^).f(y)=f(x+y)+f(x~y) (a.) 

SJiefec ©leidjuiig inu^ bie biir^ / 6ejei(^nrte Siinttion ®e= 

nüge leipen unb auB ibt erfennt mau bie 9latur biefer 

Function. 33if^rentiiert man ärotimai 6inter einanber in 
©ejie^ung auf bie SSerfinbertiiiie y, fo erhält man: 

f(^)-r(y)=f'(^-\-y)~f(^-y) 

f(x).f"Xy)^f"(x^y)-^f(x~y); ■ 
unb fefjt man hierin y = : 

f(x).f{G) = %f(x) , ba^er /(O) = 2 

/('^;-/'(o)=o , „ /(o)=o 

1^ (leieji^inet ^iet eine bieje^t unBepiimntt Uonflunte, ber 
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ia I. «fi^itt. 

man tittiebig baS SSorjtii^fn -f- oUt — Qtbm Tann. W 
ifi a[fo btt Striae nn^: 

/"(x) = + ;i2/ (a;), /"(0) = ±^y (0) = 

r (a^) = ± ^?r" w, rm=± ^y w = o 

y^'(a>) = + ^2fv («), /*'{0)«= + ir*,(0)=±«i6 

u. f. re. 
€ntlDiifeIt man ^IgH^ /{'io) luid) tn ältatioHnnf^di 
Steige, fo «&Ält man: 

./r^; = 2(i+^+^±j;3;j^g+ ). 

Sttirimt mflrrbie obmi aSotjric^, fo ip: - 
■ f(x) = e^*'-\-e-'^-^ 
iiimnit'mon bie'iintern 5ßotitii^fii, fo ifi: 
f(x) = 2coB.Xa;. 

SBribe {Refultatf leifleti btt ©Itic^uug (a) ©EHfige. 
XiflS erjle ift JEboc^ in iinfttm tSaÜt »i^t ju ge6raud)tn, 
rotil eS, mmn mau bei ä^rtänbrrli^ea x tiiien Qon fe^c 
njtnifl oerfc^iebemn SSJtrt^ ert&tilt, für/(ic^ einen äöctt^ 
>2 etgiebt, nwtnflil) Ä>2P.miitt)*y ivaS unmöfliictj ift. 

Xtfl&er ip bie Sormel: 

ß==2Pcös.Ä,a 
not^roenbig iin ^uSbniif für bie auS ben betben ^laftet) P 
tefultitrenbe E, roenn bufjtSen ben aSinfet 2x einf^Iiegen. 
ge mu^ mi) bit »nbejliramte 6on|lflnte l befHmmt roetben. 
©efet man a; = -|, fo ifl B = 0, wril bit fttafte P 0(6= 
bann einanbet bireft mtgegengefebt iDirfen. ifolgtic^ ifl = 
CO8.I5- unb btmiia^ X=2i-\-\-^ fernei: mnf man audj 
i=0 fcjjen, (oeil fonfi bie Slefiiltiettnbe ou^ bann =0 
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0niiili|ef(|t in ®tatif. 13 

ffin toürte, Kenn bie fteiben Äräfh mit ci'nantier bm ftiifetn 
9Bin(eI ^ -t ^ fiifteten. '©o gewinnt mnii afS tSnbtefiiEtat: 

ii = 2.-P.C08.a; 
btm in §. 14 fefroiefenen ^in^ipe flemaf. , SJon fcem gaUe, 
IM^ t)eU)e £riifte gleidj {lnii„tann man leidet auf ben iXbft- 
0tim , bd$ ^ei~ uuglei^t.- Gräfte fenFiet^t gegfit eitianfiei 
wirien^ bann auf, ben oHflemeinfleii, ba^ iroei ungleich 
Ärpf;te einen beÜEbigtn.aBintel.einfi^ÜeEkn. , t 

,. §. 16. 2fv8 bem ^rinjipe pon.tieE Sufamroenftlung 
bn ffiröfte ergeben fiifr immittrifiAr einifle j^oitnfln, bie mau 
rop^It^ut fti^ eiiijuprügEn. ®inb P unb .Q. jmeL gegebene 
Äräfte urib j? it)« Sltfulttftenbe, fo ip: 

.ja unb ß finb 
bie jroifÄm bei 
Slii^tiing ber 
3tefiiHiErenb(n 
S unb refp. ben 
Stiftungen ber 
Ätüfte-PunbQ 
liegenben SBJin= 

wv. :..,■.■.., 

, a-f;^-iff »et 

jtpif^en ben 

Stiftungen ber 

gegebmenÄtaf: 

'' " tt -P'unb Q tiei 

..^ - \genbe 9SinW. 

JDie 6ei6en^ lE|teh ^^le^ijngen'bienenbaju, eine gegebene 

ftro^ B in. iwei iiniiert P; mit Q na^ Stiij^hing ßfgtfienei: 

Sinien .jiLjeirtegfn:/ SUnn ttittt- &(trau8, «6-; 



= Pcos.iX'^Qiioa.p 



fi8 = fS4. QS 4- 2/». Q . C08. (tr-f ^); 



«=2 



Bin.(a^^, 8iB.^==; = säii.{a+?) 



Ml 



mi;Ü = B-, 



.W+l«' 
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11. 3ufoi»ti*tttunB unt) @lci4s(»(<^t nutiTrect auf rinnt 
matttittttn ^unft birftnbti itrfiftc. 

§. 17. Wlan (t^ält (eldjt bit mt^rtren mif einm 
matrrietlen ?)unft ttiirfenfctn Ätäfttn fltmtinfflincStEfuttimn&e 
fcalmrcE), baf man jiitrp Bit Sttfultiftenbc btr jroei erfteit 
fut^f, biffelbe mit bn trittcn Ätaft äiifnramEnfe^t u. f. f. 
X)ie SfttfuEtierfti&f breitr Sftfiftf roirb fcurt^ bie S^inflonale 
b(9 $iira(Ielc()ipet)ame batgtflettt, bae mi8 btn bit Äröfie 
teptäftiitierenben ßinitn tonfhuiert ifl. 

3rii)net man im gtaiime einen pcjtjgonalen llmri^' Wo 
gernben Sinieii, bis ben gefletienEn Ätaften parallel uiiB pro. 
pottionfll jlnb; fo flettt bie ben Umrif bnrd) ajoflenbiing 
bee ^ottjgone f(^lit|fnbe ßinie i^wt ®r&ft uiiB S^id^tung 
nad) bif giefultitrenbe bar. 

®inb bie Qt^tbentn Gräfte in einer Sbene entölten, 
fo liegt ani) bie Stidjtiuig ber {Kefultierenben in berfdben 
ebene. 

Daß ®^flem ber gegebenen ffräfte i|l im ©Etii^gmit^t, 
roenn bie JRefuItierenbe = ift. 3cbe ber flc^ einanber 
boB Ofeidigeroi^t ^altcnbrn Gräfte ifi ba^er gleii^ nnb Ent= 
geflfiigefBtjt ber gter"'*'"f &*" ''^'^ anbern. 

§. 18. Xiie auf Sufaramenfe^ung imb ättlfgiing ber 
ÄtftftE besiigtiditn Operationen lafen |1(^ teilet mit pfiffe 
ber iii ber analljtift^en ©eometrie gegEbenEn Sormeln inö 
aöErf fe^en. 

'X>n tinfa^jte Satt i(l ber, baf bie Sli^tiingen ber 
Äraffe in betfelbEn Stene entfialteii Pnb. 3n ^g. 8. fsi ^ 
ber butd^ bie Äräfte angegriffene" 9)linW. SSenn rair min 
jnjei fenfrei^t auf einanber ftt^enbe STren Ax nnb Ay fe(l= 
legen, eine auf bem ^utitt A roirfenbe Äraft mit P, unb 
ben ffiiinW, ben bie {ftit^tung ber Äraft mit bem Steile 
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^nfanmcitfElniig bnr Atdftr. IS 

btx Wjrt Ax, auf Bern man tit poftliöHi 
Sooröinatm jäCjIt, einft^Iifgt, mit a 
twitii^nroi fo i^ iie Äraft P Döttig bti' 
{Hmmt, mnin iEn ^trt^ in ®en9id)t8ttn= 
^ittn unt) ber ^inftf a gegebm fint. 
^Siaa eifcnnt au6 den SloT^eit^n btt 
®imt8 «Hb bea eofinue bitfeS SSitnf ri8, 
nn^ meldet @erte [)in int Ätnft roitfti 
— JT nümfi^ 06 jif bin fluitft -4 itnc^ bor 
©dtt, ipp bie tiofUipen.^fnffen unb 
SDrbinatm liegen ober ncic^ ber rntfltflenfltfctften. 9li[^tung 
^injie^t. 

me Äi^ap .P («IIB ffutd) i^te btibm iiflE^ Stit^tung 
bei ^^eii. Ax uiLb Ay tpitftnben 6Dn)(M)ntettnbm eifert 
roeiben, beien S^eiä^e bejjligUi^ Paitua n|tb .Pcos.a. finb. 
SBejEittinEt man.igit^.PcoB. a nnb -S.PbIu. a bie®ummt 
ber ^omt^Dnitcenb^n me^rtter auf btn ^untt A tDicfenber 
Sxä^t unb mit B bie .ätefuItieveiM^e. aSn biefiBt ^röfte^ 
nennt mon femet ben ffiinfel, b^n bie Äii^tnng bey B 
mit bei ^^e ber « bllbet, a; fo ifl o^enbar 

S.Pcat.a . SPtin.a 

con.a= ~ , am.«g=: ■ ■■ - ■• . 

§. 1». @ihb «e gegebenen Ätflfte' P im ®!ei^ge^ 

roi^te, fo ifl Ä=0^ biee jiDtnötunö biebeibeii Ofeii^ungm 

aufjujlellen - 

Ä.-Poo8.ai=0 unb «".Pöin-a^G. 

'§.20. 'X)et rorittre uha jur Untetfiii^ung üorlitflentie 

daü ifi ber, rao bie auf bm *pi;nft ^' roirfenbm ÄräpE 

öeliEbige- Sii^tungen im Jftnumr fiaben. Xiaßei rcöKcn roic 

flete tprauefefeen, bnf jtbe ffraft nat^ i^nr Stiftung ^in 

ben 51unft A ju jie^en flrebt. iffienn njir baxä^ Ä bie 

brei gegen einanbet lot^rt^fen9f]cen J43;,^y, "^ t)inbm^= 
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16 H. «fef^Bitt. 

ItQftt unb Ott SSintel, Ktld)t bie Sb^tung btr Sxaft P 
mit bem %%ti\t bitfrr ^ftii einf^lttft, auf bem man bit 
pöfitiDtn Sootbinaitti jä^tt, mit a, p iinb y bBjtiiinmi fo 
?«in itbt Äraft P tumi^ i^re 4tri EDmponietenbtn nai^ 
.Äid&tung btr STitm-A», ^ unb. .4« erfefet mcrben iinb 
tieft fmb btjjiglicb Ptjos.a, i'coB.p iinb Poos-y. SBtnn 
fotßHi^ JS bit Sfttfnitwrmbt aOir Ätflftt P i|l, unb a, b 
unb c:bu fSömfel fitib, wele^e bit fflii^tung DonÄ mit btii 
^ftn Axj Ay.anb Az nnf(l)lit|t:V'f(i. ifl: 

coa.a = ^ , cos.i= ^-^, co3.c = ^— '-. 

9CU6 btn ^«äiidifn bitftt iSÖjtnue fann man bit 
9liä)tung etfmnm, itaäi wdi^er bit iftefuIHrttnbe roitft. 
3ft cos.« po|ltlt), 'fp jtt^ 6ie ffraft A nfl^'btt'Seitt bei 
pofitiBen x ^n; ebcnfo bei c«>s;& imbcbs.c: 

§.21. SBtnn mau bit fetti lejjttn Öfrirfjungtn 6t= 
^it'^uiigarorift mit fem coa.):, cos-n unb c6b.v ber 3BinreI 
"k, ji unt) T, fcie ttne gtrabt'Sinie mit btn-9fren ber x, y 
«nb z bitbet, mnltiplVctert iinb fit bann äbbint; fo iff: ■ 
P . (<ios. a . cotf. S. 4- coa. 6 , Cos. |t -|-cos. c , coa. v) 
=^ S./*(co8. a,cQ3J,-r|:T.fe>8.p.co8. [i-^eccy. coa.v). 
hieraus fc^Ue^t man, baf bie .^rojecticn im Ste^Uiei^enben 
puf waxji beliebiflen Einit: glei^ ifi bo; SSymme btr .(pros 
jectionen i^rer ßomponierenben auf betfelbeit ßinit, 

Iiie (giiimmf bfr älwiediontn betßwiiftonierfnbtn auf 
eiij^i; beli^ftiam ayf btr ^ii^Uing btr StefuItittentitH fcnf= 
irpifetep ,8inic. ift , not^ijibtg .= 0. . ' . - 

■ §.,22.',Siir btn .Watt,. ba$ ©I^ii^^eitic^t 6t(le^t„,. b*lS 
flifo bti; ffttfuititrtnbe ifc=0 ifl, mii| miin bic brei ©leic^iiiißtR 
^aben : 

>S,J'co8.,a=tp, S.Pco».ß=;0, S,P(»B.y = 0..,, 
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fSHtiijsttoiäft auf ^tgtUntn SDa^ntn. 17 

3m aBgtmtineii (aim ein inoteriElIcc ^imft mir bann 
im ®Itii^gen3id>t bltifem, ratnn bie auf i^n roitfenben ffräfte 
nnf einer beliEHgcn ßinie projicicrt bie ©umme geben. 



©Eeiiatmi^l tiaiä mattritUtn fünftes, btr fltjmunBtn ifl auf eitih 
jtfltbtnen rcumrntn ßinit otfr %Uäit ju 61ti6en. 

g. 23. 9ßir nf^men junfi*|l an, ttx ^uiitt M fri 
fltiltungeii fi^ auf einer in einer @&ene liegenbrn ©nroe 
mn (gifl. 9) ju betoegen , inbtm 
mehrere in berfelben gbene ent= 
[jaltene Ätäfte auf i^n mirfen, 
ajlan bejeic^net, Kit in §. 18, bm 
aöert^ einer biefer Ärflfte burd) 
P, ben jidifi^en i^ier 9li(^tung 
nnb ber 2fw ber x liegmben 
■ Sßinfff bnr4 a^ iotten fW? bie 
Gräfte P (>iir bnS föEeit^fltrei^it 
" liniten, fo muf bi« Sfttfnltiermbe 
biefer Ätäfte nac^ Jftii^tung ber 
im fünfte M auf bie Siirüe ßeiogenen Siormale roirfen. 
I)enn bie SSirfung biefer Mefultierenbcn lüirb bann DbQig 
bur^ ben aöiberftnnb ber guree aufgehoben iinb fte fann 
banim bem materiellen spuntte teinerfei Semegung ert^eilen. 
Slennt mnn alfo, raie o&en, bie Sftefultierenbe ber Ärnfte P, 
B, ben SBinW, ben bie Sftidituiig berfelben mit ber ?ff:e ber 
sc bilbet, «i fo briiäen bie folgenben ©lei^inigtn bie Se= 
bingungen nue, für itjcli^t ®leid]genjid)t befletjt, ba, fobalb 
bie EuiDe anf bie fenfre^ten ßoorbinaten x nnb y bejogen 
ift, bie im ^nfte M an bie ßnrOc flcjogene Tangente 
mit ber 9fj:e ber x einen Söinfel bilbet, beffen triaonome= 
trifi^E Snngente = J ifJ: 

Slavirr fi^trt aiifi^dntr. 2 
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«-" _ SJ>>i«.-' ^ „ JL nfcfr 5^?2ti! — _ ^ 
COS.« SJ-coi.« ^ S.PsJn.n Jx' 

SSirti biffer ©letdjiina ©eiiUße aelrifict, fo ,ie6m bie 
?fuebrü(fe ffit R iinb für cos.« iinti sin.a in g. IH ben 
3ÖErt[) beS Don bex SiitOe ertriiflEneii SJtiiifS uub bic 
91i(ituti|} btffelben, nieil man iui8 ben SSoricittiEii roii oos.a 
iiiib ain.a (rteniifn ffliui, ob biefer SinW ju iura. S^tile 
J/^ ober btm MN' ber Slonniilf gt^rt. 

g. 24. ge fei jKtiteue btr *piinft J/ gtjiüiingm ft(^ 
ftiif dncr flegcfitntn S(o(i)f ju beraegen, inbem meljrtrE Äräftt 
üoii titlitbign fSic^tnng £)« auf i^n rcitfciT. SSe^iiiftn roir 
bit in §. 20 grivfiWt^n SBcjei^niingEn bei unb nehmen an, 
bflf bie ©eflnit 6et Wln(i)e biirt^ eine ©leic^ung gegeben 
fei, in welAet btt bertitiile Drbinnte z nie giinttion ber 
btibrn ^orijontaltn x nnb y bnrgefieKt ijl; fo tritt bann 
©(eic^gemi^t ein, rcenn bie fltefHlticrenbe R bet ÄrÖfte i* 
no^ jftii^tung ber 9iijrninlcn mif biefe 3lnd)c rcirft. 9la^ 
btn ^Dtmtln, bit fiJr bie GopnuS ber burc^ bie Sftii^tung 
ber Stonunlen mit ben 9ffen ber- x, y unb z gebiiöttcn 
gBinfd in I. §. 217 bes gefirbii^B ber Xiifferent. nnb 3ntegt. 
jRedjnnng gegeben finb, brilcft mon bie ©ebingungen beS 
®lei(f)geiti{^t9 bnr^ bit ©leirfjnngen aufl: 
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fäMäfqttiiidft auf ^tftbtntn SSa^nen. 19 

©icfe ®[eiii)iiii9Eii fiiiin man .luf fcie fcei&eii fü(9^l^^l 
jurütffüljreu: 

S.P. COS.« _ dl . S. Peoi.^ _ di 

3p SiefEn ©leit^imgEii *®eiiügE getEijlEt, fo InffEn fciE 
für Ä iirib für cos.a, cos.J im& cos.c in §. 20 oEgtbEiim 
tformEln bEii iiiif bie gli^c luirftttbeii JitucT itiiti 5ie 
JKit^tiing, iiacti rcEtf^ci: ei roirft, evftiuien. 

§. 25. 3)1 bic ®leii)iiii(i fctr geflE&Eiieu %\ä&,t iiiitEr 
bEr Sotm 

-f r»;, ^, a; = 
GeöeSeii, fo ifl ,»iS I. §■. 218 bcg 8Eftr6. btr Xijf. itnb S'nt. 
StECfiiiunfi frriii;tlidj, ■ baß bte SEbingitiideii fceS ©lEi^gEWirfitB 
burc^ JE jiBEi tEt bt£i (SlEii^unfltn auSgEbtürft retrbEU: 
^. S. Pcos.a = f. S. Pcos. ß, f.S.PcoB.a= f.S.PcoB.y ] 

dy dx di du 

~.S.Pcos.a = ~.ö'.Pcos.y. 
di «y 

§. 26. g§ bitibt litis britttiiS bEt SaH ju iinterfii*En, 

baf bEr tJon bEii Gräften P nnafgrifcne »putift J/ ae= 

äiuiingEii ift duf Einer fiEÜf&ig im 9taumE ÜEflEiibEti (SurüE 

ju bfEitETi. g-§ fEi. fcJE gutCE fcnri^ jröei OlEi^inigen jtcifdien 

y'iinb X, titib .3 unb a; flegetEii, mpbei bte SCbfciffe a; ole 

biE unnö^ünflige S5erän6(tli*/ nitgEiidmmeu fei' liEr^iiiitt 

M fann .iiutürlii^ hur bami int (Üleii^getDiitt ("Ein, niEim 

biE 9l'erHltiEreijbE ber auf üjn mittenbcu j?rflfte P feiiFredit 

gefleit bic ^niigente ber 6urDE ßErii^tEt iP; i(l bieS b£t 55(10, 

fo mii^ iibtljtDenbig tiudj ©Uii^tjcwii^t. beperjen. (Semflß 

ben in I. g. 223 bec 3^iff. SlEtijii. gegebenen Sormeln für bie 

Sofinue ber biiri^ bie Sangeiite ber Sitrüe mit beii Sfreii 

bEr X, y unb z gebilbeten SBiiiEcf bnltft man alfo bie Sc^ 

öinguiigEn bEß @[eid;gemi(fct? burii) biE ^ieidjimg aiiS 

am.a-\--^ cos. 6 -\- -^ cea.c^O,- 

2* 
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20 n. abfi^aitt. 

unt) btmaa^: 

S. Pco8.a + g. S. Pcoa. ß + ^. S.Pco8.y = 0. 

iffiiti) Mtfnr ©fric^unfl ©tnögt ßdriflrt, fo flebfn bit 
Sonnttn für R unt» ffir cos.«, co6.6 uiib cob.c in §.20 
btn auf b'u Siiroe d^bitn Tuii iint bit Stidjhinfl 
beffdbm. 

§. 27. 3|i bit Eiirce bvi^ bit btibtn Oltic^iingm 
flffltben 

bit ju sroci ^öi^ei) gc^öttn, trrm £ur^f(bnttt6(inie bicft 
Gurte ifi; fo ttgitbt pt^ nuß L §■ 229 fcfr Xiff. fflt^n., 
ba^ bltft ©tti^ung bie Sebiiigungen bes @Itif^gttvid;t6 
auSbiüAt : 



^injip bn »irturnm @rfi^RiintJgt(Jttii btim ©Itit^gcniitilSjuftjnbc 
cintS matnicDcn ^unflä. 

§. 28. golgtiibee iji bnS (Snmbgefeft Ein: üittuellm 
©cfi^niinbigftiten beim @Inä;gtmi6tSji[fliiTibe änt6 eiuiigtn 
materiellEn ^utirtS: S^et ^itnft 3f, werter bet eiitirirfung 
mc^ttrtr üon btlitbigtn ©eiten f)er witftnbet Ärflftf uuter= 
liegt, Deränbew feiiitn Crt uiib bcfc^rcibe nod) beliebiger 
Stiftung ^iii eint unenblii^ fleint geinbe Siiiit, beien Sänge 
reit bmä) 8« bejti^nen, reo S tin Xifferentiationeätiiiien ip. 
Sffienn wir nun tiefe ßinit 5s auf bie 3tii^tiingen ber Äräfte 
Pproiiritreni fo ift jtBE ^rojertion ba6 SJlag be9 SBegeS, ben 
ber 5'uiirt M auf ber SHiifjtung jEber Ätaft buti^laufm ^at. 
©ir nennen bne ^o&iict btr Ätaft P in ben nai^ itjrer 
SHit^tnng ^in bnr^Iaiifenen füaum bae SUtoment bitfet 
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$riii}t|i bet biitutOtn Qltfd^leinbjgreitnu 21 

ffraft un& ft^Mi tiü8 ^irotjuct a(e pofitiD an, romn 
bet biiri^Iaiifcne füaum naä) bttfelbcn 9li(^tung {ii^ ti= 
(Itetft, na(^ roettfcet liin bie ffroft ben matttUDm ^Junft 
iu sieben flrt&t, unb a(e ntgatiD, rocnn biefer 9taum fl^ 
tia^ bet entgegengeffttm Mii^tutig ^in cr|heift. Unter 
biefet SiorfluSfE^img ip unfer ©a^ folßenbtt: ber ^unft 
M fann nur bann im (Sleii^gtroicbte fein, ttiemi bie ©uinme 
ber SHomtnte bet ÄrSfte P beftänbig = ifl, na^ loeli^er 
9ti(^tunfl ^in p«^ ber ^unft aui^ berotgei umge((t)rt 6e= 
fie^t not^Ktnbfg @tti(fefltn)ii^t, wenn bie Summe ber 3Ro= 
mente ber Ärflfte für oKc möflli^en ajerfi^iefeungen bt8 
materiellen ^JnnftB = ifl. 

SOloii barf nic^t üterfetjen, ba% wenn ein Böllig freier 
^unft in ^rage Commt, bie Stic^tung ber nnenblit^ fteineii 
ßinie 8 s üöttig miHfü^rli* ifi. mn ^anbett eS ft^ um 
einen materietten ^unft, ber auf einet gegeSeneii Slät^e ju 
ötcibcu gejtDiingcn ip, fo fann bie Sinie 8s nur in ber 
©ecü^rung9e&ene tiefer SWc^e liegen ; unb itenn ber mQ= 
terieHe *puiift gejronngen ifl auf einer gegebenen 6urDe ju 
bleiben, fi) fann bie ßinie 8» nur nai^ 9tiifttunfl ber San= 
gente biefer (SurDe fi(^ ^in er(trcden. 

§. 29. Um tiefen mii^Hgen 'Ba^ ju benieifen genügt 
e8 ben materietten ^untt ua^ 9lii^tung ber beliefcigen ßinie 
JU üetff^ieben, KeT^e bie aßintel i, ji unb v mit ben 91j:en 
ber X, y iinb z einfi^üe^ti roenn mau beibe Seiten ber in 
§. 21 gegefiencn ©leic^ung mit 8s raulttplitiert, erfiäU man 
bemnai^: 

Ä8 8 (coa. a . cos. X-j- cos. b , cos. fi -\- cos. c . coe.r) 

= S.P88(C08,a.CO8,), + C08.ß.C08.fl-f-CO8-V-C0Sv). 

S)ic ®rBße ■88(coB.a.cos.?.-f-cos.p.eofl.ft^-cos,v.coa.*) 
ifl bie ^lojettion ücn 8s auf ber iftic^tiing ber Äraft P 
unb bie Orbfe 6s(cos.a.cos.X+cos.6.cofl.|i+coB.c.coB.v) 
ifi bie iprojertion con 8« auf ber ätii^tung ber Stefultierenöen 
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JSi ,ill0emein niiegtbirüilt ließt alfo in fciefer ©Itic^uiig 
fclgenbtr Sot;: bdg 3}tom{nt bei Sttfultitrtittitii met}Texn 
mif tiiitn mattritüdi spiinft njirfenbtr Ärdftt ift glfii^ btt 
©umme bei Sötommt« bn ISomtiomemtben. 

9r6er menti ber matmtffe ^urift ft^ tnr ©leii^gttcii^tt 
üefinbet, fo ijl Ä = 0, falte tr cöHig frei ifi; anbe«t= 
frita ifi: 

coH.a,coB.>.-j-co8.t.cos.fi-j-cos,c.coa.v = 0, 
iBtiiii bir spuiitt gtittJiingeii ifl fic^ auf einet flegeben ®lä^e 
ober ßinie ju bunegeii, inbem bit Wic^tuiig bre 9te)"uitimn= 
ben baiui iiot^irtnbig feiifrti^t gegen bie %läijt ober 8inie 
fein mu^. Sn fitttn SüHen, wo ein mattrifHer 'puntt im 
@lei[^geici^te ift, iiat man alfo 

Ä.P. 5e(coB.a.coe.X-j-coB.p . co8.(i-f-eos.y ,co8.r) = 0; 
unb nmgffe^rt ifl et im tSleit^gemii^te, roeim biefe Olei^ung 
aufgefieHt metbni fnnn. 

§. 30. Sßir mplltn in bem Solgenbtn bie ^rojection 
bee burc^ ben mcitenfKen ^iintt bnr^lnnfenen SEJegefl 8« 
anf bet jftii^tung bft Ätnft F biixä) Öp, unb bit ^tojertion 
Don 8s anf btr SHit^lnng bet fllefnftimnben B büzä^ tr 
üejeidjneni c6 ift alfo: 

5p^8«(cos.a,cos.).-f-cos.ß.cofl.f4-f-coB.y.cos.v), 

8»' =8«(cOS.a.C08,?. -f-C08.6.C08,^-^-COB.C.COS■V). 

Xiie ©leidjnng, rcelt^c ba8 SJtoment ber Slefultimnben 
bet ©umme bet SJlcmente bet Somponierciiben gleiiifefet, 
befommt fo bie ®eflalt 

B6r = S.Päp, 

unb bie @Ieii^ung 

S.Pdp=-0 {A) 

btücft bie ©ebingungEii . beS ®lei%Eroidjt9 ber Äräfte P 
aus. 3)0 man in biefen ®Ui^ungen p unb r al8 S9e= 
jtic^ungen füi bie (Sntfmmngen bee materiellen fünftes 
üon geiciffen ftftfii anf ber Stiftung ber Ätafte P unb B 
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^tinjip El» »irtniDni ^tfd^minbtgfeittn. 23 

.iHgtiiommmEU ^unftm (infittit, imb ba tiefe gntfrtmtngm 
^uiirtionen bvc Eoorbinntm x, y, z feti spiiiittee m fltib^ 
fo fletttri bie untiiblii^ Remm ©rö^cn d^ unb 6t bit 
Sßiirintiüiim ber Siitfenuingfii f unb i- bnr, bic fict) bilbeii, 
roeiin ber ^iiiiFt Jtf um baS inuiiblic^ (leine ®tflJ (fs 
wrft^D&eii toirb; unb bitfe fflerf^iebung enffprii^t rcieber 
hin SSrtriationen da;, &y mit da ber ©uorbinaten bitfeB 
fünftes, ßbmfo fmi' &if SBcrt^c b« -Gräfte Pim atl= 
gemeinen uls Sinirtiontn bft Soorbinaten k, ^ unb z ge^ 
grbtn, roeli^e ber jfbfemaligtii Sage bee mntctieDtn ^JunfteS 
nngefiören. 

5ftan erftnnt ittrigene Ifiijt, bfl$ bie (S)(ci^ung (A) 
allein cöOig g^iügt ble in §. 19 unb bm folgenben mt= 
tciifelten ^ebingungtn bcS @lei(^gen>i(^tg )u geben, icmn 
man nur, fobalb bet mnterieUe spimft nid;t DbHifl frei 
ijt, bif Sebjugniigen bet SJerft^iebung beffelBen bomit 
üerbinbet. 

XiQ nÜmUd) 8p bit ^rojertion ton Se auf bec 9ltife= 
tung ber Ätaft P ijt; fo folgt, ba^, 

8p = 8s(coa.). ,co8.o-|-cos.(i.cos.p-|-cos.v.cos.y). 

es ijt nun aber: 
8s.coB.). ;= 6«, Ss.coa.ii = 8y, 8«.cos.v ^ Ss; 
unb batauS erhält man 

Sp ^ 8a;,cos.a--f-6j/,cos.ß~|-62.co8.y. 

3)ie ©Irii^Hng {Ä) laft fi* aifo au^ fo fdjreibeu: 
S . P. (Sa;. cOB.a + 8y . cos.ß -|-8« . cos.y) = 
ober nui^ fo: 
8a;.Ä.P.cos.o + 8i/.Ä.P.coB.ß-|-83.Ä.P.coB.y=0 (a) 

Stemmen Wir nun junädjfl an, \><x% ber mnteriette 
^unft, auf wtlf^eii iif Ärflftc P wirfen, WJIlig frei ifli fo 
ftnb bie brei SSariationen 8x, SyunbSz feiner «Soorbiiioten, 
tDdt^e eina mbgliditn 93trf(^iebnng bieftS ^iinfteS ang(= 
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^örtit, caaig iDiKfü^rli^. "^t^fjalb tann bei @(nt^ung (a) 
nur bann DßKtg @müge gelnfltt totröm, toma einjtln 
S.P.co8.a = 0, S./'.coB.ß = 0, Ä.P.co8.y = 0. 

2;iee fiiib bie brti ©tti^uiijjfn für bafl Oleiäjgercic^t 
eiiiES freien raattriEDen g'niWfSf toeli^e in §. 22 ent= 
ividett fiiib. 

9Benii jireiteiiB ein nintetiellfr ^iiuft geiroungm ift, 
jid; auf einer 'Blää^e iu bemegen, bcrfii ®(ei(^iing 

ifl, roeli^er bie brei Soorbinoten be9 ^tinftcS ©nifige Eripm 
muffen; fo fann ba8 Sttbflltniß ber Bnrintioneit Sx, 8t/ 
unb Ss 3« eitinnbet au6 biefet ®Ieicfjung bur^ Si|feren= 
tiiening (ibgeleitet roerben, ii*bem rann Sa:, Sy, 8z (tatt 
da, dy, dz f^reibt. ©o ecf)ÄIt rann 

(Se|t mnn bcn für eine biefet Snrintioiien Stc, By, Sz 
auB biefet @leii^ung geiocnnenen SQcttF) in bie @letc^urig 
(a) unb fctft niiin einjefn bie Sfuebrücfe, rccldje bie Reiben 
anbern loilKüEitU^ 61eibcnben Satintioiifn enltialten, =0; 
fi) ergeben {ic^ ivieber bie in §. 25 gefunbenen @lei(i)ungen. 

SBenn eiiblii^ ber matetiEttt *piinft gejtDungfn ifl fu^ 
auf einer (Surne ju betcegen, neli^E but^ bie (Sleit^ungen 

Fix, j,, 3) = 0, fix, y, z) = 0. 
gegeben tfl; fo muffen bie Satiotionni 5x, öy, 8z ben 
beiben SJiffetenHalgleirfiungen 

genüflE«. Seite* man flu9 tiefen ©teiiltungen bie EEÖert^e 
füt jrcei biefer SBariationen ab unb fe^t biefe Sßert^e tn 
bie ©tci^ung (a) fjinein, fo Detft^ioinbet bie btitte ffiariation} 
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3uramiiitiift|nnfl Ran {para&elcn jfräfttn. 25 

nIS gtibgttii^ung , Keldje hit SfteMngungeii bt8 ®(ei(t)= 
geroidjte auebrütft, ftnfcet mnii fo 6i(feI6e, rotiere in §. ZI 
QtQtbm ifi. 



m. 3ufaiiiiiienfr|uiifl nnb ©leiitifletoidit mcdmft paralleftn 

Sviftt, bit auf dti S^flnn matttitltt un&ttönlitrll^ untrr fit^ 

brrbunbtnn: ^nnftt mir^. 



g. 31. Söit 6ett(id)teii ^itc Ein ©Aftern fo unter Ein= 
iinber eerfiunbenet mdtcrittlEr fünfte, ba^ in iVjrer 8n(ie 
gtgen einonbtt Ftinerlri SBcräntiming Eintreten fann, roie 
fcie§ reirtliift btx ^nll fein irfitbe, Ktnn bit ^^unfte einem 
fefieii, Dödig utittiegfamm ffötpet onge^örten. ?fuf bitfe 
fünfte fofien Beliebige, aber fdmmtlii^ eintiuber paraKele 
Äräfte mitfen, »on benen ein Sfjeil flceöen möge, fcen 
Äörper nacf) btx einen @eite ju Benjegen, icä^renb bet 
flii6ere Stjeil nni^ bn entgegengefe^ten Stic^timg jit^t. 

2Bir ^flten in g. 11 imb §. 14 ben Segriff btz 9te= 
fultietenben ittieiet Ärafte entreitftlt. I)ie 9t(fultieren6e 
ntefitttet auf ein (Sljfiem Con mnterieQen ^Jnnften wiEfenbet 
Ätfifte i|t eine Ämft, meli^e etienfo auf bnS iStjjlcm roirfen 
roütbe, raie Me8 bie gegebenen Äräfte in i^rer (Sfefammt^ett 
tljun, fo bnf, tcenn mnn an bem @^fieme eine biefer SRes 
fuftierenben gleite, aber cntgegengeft^te Äraft anbringt, bie 
SEJirfimg ber gegebenen Ätäfte Dötlig anfge^ben mirb unb 
ba9 (Stiftern im @leid)geroi(f)te ijt. 

SBenn ein ©i^fiem Bon Ärftffen gegeben ifi, bie auf 
mehrere mfltecieEIe fünfte mirfen, fo fann man ni^t immer 
für biE3 (Stillem eine einjige Sftefultierenbe ftnben; fotglitf) 
fann man ni(^t Pet9 burtfi ^injyfüguiig einer einjigen Äraft 
ben gegebenen Ärftften baS ©leii^gemii^t Ejalten. Unfere 
Sfufgobe i(t bemnacfj folgenbe: 1) bie 9lefultierenbe, roenn 
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as III. S(6f4iiitt. 

c9 eine gtttt, ;ii befhmmen uub in a&eii @ä[Eni txiS gt= 
fltbEiiE @^)jttm auf b\e gerinaft mBglii^c 3a^t Bon Äiäftm 
ju rEbuderen i 2) ju beflimmcn, unter tt)eld)en SBetinflungtn 
@Ieii^gttcii^t eintritt. 

§. 32. Sinb junüc^p bie beibcu nad; 6erffI6eu 
Sftii^tnng luirfenbm ^arallflträfte P luib i" gEgeben^ fo 
finbet man ben Sßert^ i^tcr SRefultimnbtn , intern tnnn 
biefe dfiben Äräfte naäj btm ®ninbgefe(j üoui ^tbci iu= 
fommenfe^t : 

bie SHi^tung biefev SRefiiUimnbm ift be» Sftii^tunöen bet 
beiben Äräfte (jataDel unb liegt in bet[el6en (Sbem-y fiE 
geilegt ingleidj bte @utfEmung biefet btibsn Slii^tiingen in 
jwei ben Ätäfien umgetefitt jiroportionolt ^^ei(e. SIBenn 
mfln bemnnii) bie (JJig. 10) mif bie 3tiil)tiingcn bft bEibtn 
?ytfl. 10. ÄtiiftE P nnb P' t^on einem 

^ m a -mi ^Hiift in it)tct (SbEHE gE* 

I j i fÄKten Sot^e Am unb Am' 

^ IR ^' mit X unb ic' be^Eicbnct, fo 

ifl bie Entfernung ber 9tii^tung bei ffiefnltimnben -fi üpm 

■^"— P+P' ■ 

§. 33. BiDritenS «nterfui^en mir bEn gnU, bnß biE 
tribEu gegEÖenEn ^araKelfräfte P unb i^ nai] entgEgens 
gefejjtni fflii^tungen lüirten. Sft P bie grbfitrE biefer bciben 
Äräfte unb bringt man an btm ©^fltme in ber (Sbene ber 
SRii^tungen bEt gEgetEnen Ätäftt P unb P" fo eine brittr 
ÄToft P — P' an, wtl(fce naä? bet entgegengEfe^tcn Stiftung, 
iriePjiE^t, ba^ ji^ bie ßntfernnngm™« unb wim' (^g.ll) 
?fig. II. roie P' ju P certiülten; fo 

P-p/ p( finbet naij bem Jlrinäip üom 

j^ [» *" I , §e6el ©lEt^geroiilt flntt. S>ie 

J r bet Kraft P~P' gleiche 
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Bufammenfe^un^ Oon fiarallelcn jtrüftcn. 27 

mit b'mlt entgegengtfe^te Ätnft B ift iil\e Ht Mefultietetibe 
btx betten Ätäfte P imb P', toeil ©leit^aftoi^t eintritt, 
wenn bk Ätflft P — P" a\\ tem ©ftflemc on^etroifet 
roirb. Xet SEBettfi fcet Slefnlttetcnteii ter teiben gefltttenen 
Ätäfte ifi fotglit^ 

Ä=P - P', 
unb bie Entfernung An iljrer SRtettnng üou einem beliebig 
in fcer ©bcnc bet ÄrÖfte nngEiiommenni ^■'iinftE A ift 



§.34. SBir mfifTen bcn gaff, J)a^ P=P'. tefcnberS 
unterfuif)tn. Sötnn etenfiißs x^x' ift, bie fceiben Äräfte 
(lifo gleii^ unb bireft cinnnber entgcgeiigefe^t finb; fo ifl 
bie giefnltierenbc = iinb toS (Sljpfm ift im ©Ieidjgemi*ite. 
@inb jebcd) bie beibtn Ärfifte P unb P' gfeii^ nnb ents 
gegengefE^t, pftne ba.^ bie fftic^tungen biefct Sriiftc in 
einnnber faffen; fo icirb in btr torfietgf^cnbEn Formel 
An = — ~i''~ bie Entfernung bet 9ti(^tung ber 9lefnl= 
tierenben pom ^untte A nnenblid) grof. 

HS ift flffo bie atEfuItierenbe ber gegebenen ÄräftE=0, 
wnb i^re Slii^tiing ift unenbfid) roeit Bon bem ätiifctungen 
ber Ärnfte entfernt; ober gennuer gefügt, fw ^aben feine 
Slefnltierenbe. Ein fülc^es ©ijitem bilbet ein Ärüftepaar. 

§. 35. äöenn \m% ein belitbigee ^nnt gleii^tr, 

(jarnHeler nnb nai^ entgegengefetter Slii^tmig äie^enberÄriifte, 

bercn 9lid)tiingen nicfjt in berfefben gcrdben Sinit liegen, 

Borliegt nnb rctnn xcix bnrt^ o bie Entfernung m«{Wig. 12) 

gig. 12. bft Sltic^tungEn bitfer Ärüftt 

p| beieiifcmii; fo fann bitaBirfiing 

:,i « ^ biefcS *prtare9 nnf bie mate= 



Jl: 



Ipl j rieHe Ebtue, an btr e@ fin= 
gebrni^t rfl, iri^t bnrcfc eine 
einjige ffruft erfe§t werben. Eenn biefe SQJirfimg ifl con 
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finet fo eigentljiimlii^m ^t^ija^m^tit, baf fie mir bur^ 
tiic Eines anöem ^aatefl aufgcfjo&en itcrbeii fann. SOtan 
fonti übngcnS um ju fe^m, tcorin bit SBiTfiing btS gts 
Qtbemn ^aaxtS befielt, rinen fifliebtgm ^iinH bei gbene, 
auf rettdie e9 mirft, A ettoii, ff^ luftbrn lafftn. S^ann 
tritb bie gleidjjtitiöe Sßirffamfnt btr tribeii Äräftt P bicfe 
(g6tiie um ben 5^uuft A naäj bn burii btn *PfEi[ it^ 
jeit^mten 9tii^tung ju breljm fudien; baS 331n? bifferSSirfs 
famfcit i(i bit Iliftrenj btr SStornttitt P.Am unb P.An, 
b. ^. P.a. 

6iii auf tiiit matfriellf gbene witTmbra Ärnftenaac 
fu^t bie Ebene um einen t^ttr fünfte mit einet Ärnft ju 
bre^eii, beren SBertt) burd) ba@JDlomtnt btS Ätnfte = 
pdiireS gemefyeii mitb; ber annlljtifi^e 9fu8bniäfitr bnjfefbe 
ift Pro. ®if8 ip bie Söitffamfeit eineä Ärafte|)aate8. 

Xiefe äßirhing fann, tcie fion gefagt ifi, iiic^t bur^ 
eine einzige Äraft erfe|>t toerben, welche ni^t bie materielle 
Ebene ju btefjen, fonbern mir InngB i^cer 9tiii)tung jii 
Dttfc^iEbm fiH^t. Sffitrb itboä) einer brr *punfte ber nmte= 
rieHen gbene roirflii^ fep, fo ba^ tiefe ebene im SHaumE 
ni^t me^i Derfdjoben luerben Tann nnb aQein bie bte^enbt 
©EitEgung um bEn fepen ^imft ßbrig ifl; bann roetben 
bie Sßirfungen ber Äraft unb bee ÄraftE|3aarta in 95e= 
jiE^ung anf Krjeugung ober Sßerijiiiberiing biEfet btt^enben 
^Bewegung ubflig uetgUii^bnr. 3)te aüirffamfeit bee ffriifte' 
paareS roirb niimlit^ pet3 bnrt^ baS SJIoment Po gemeffrn, 
fielfen STßErt^ Don btr Sage ÖeS feftEn fünfte» gegen bie 
ffli^tungtn ber Äräfte P iinab^ftngig tfii bie Söirffamreit 
eintr Äraft Q mirb burt^ i^r aJIoment Qj gemeffen, morin 
5 bie ©ntfcrming btB ftfien fünftes Don btr Stiftung ber 
Äraft btiEic^net. 3fl nun Pra = Qq unb tüirft bie Äraft 
Q jugtEt^ bcm ^räftefvaart entgegen^ (d mirb biefe ^laftQ 
bem Ärüftepaare baS ©Itii^gthiidjt galten. 
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§. 36. SffieTiii fermr ein ©tjflem Don mEt)tmn pa- 
raUelen Ärafttn P, P' , P" ... auf imüträn&Etliift mit 
einaiibtr Dtt6iintimf nmtEtitHe J'uuftt totrft, bit im 9taumt 
eine beliebige Soge ^aben^ fo legen mit ii) hti gbene, biiri^ 
loelc^e wir bie SBi^tiingEn fcer Ärnfte fenfttdjt buri^f^uitten 
fceiifen, bie rec^troinHictitEii 9fren Ax unb Ay fep. 3ene 
Sbene fi^iicibet bie 9ti(^timgen bet flefleftene Äväfte P, P, P'..., 
in bcn ^'untttn m, m' , m" ..., beten (EoDcbinoten mir 
mit X mib y, x' unb y, x" unb y" ... SEjticftnEn rcotten. 

SSiifen nun er^enS imtet biefet ^omuSfe^iing ade 
gegebenen Gräfte nai| berfelben Stii^tung, fo fnnn man fie 
leidjt ju je jttieien nn^ bem ^linäip Dom §ebel gufammen= 
fefeen. Sit gtEfultietenbe bei beiben erflenÄtäfte PunbP' 
^at ben Sffiettt) P-^rP- 3^rc SRic^tHng fc^neibet bie ebene 
xÄy in einem fünfte btr ßinie mm.', unb jirat bemjenigen, 
itelt^er fciefelbe in jKei ben Äräften P unb P' iimgcle^rt 
fjrotJDTtionale @tütfe t^eiCt^ man finbet ^iernac^ leitet bie 
(Soorbinaten biefeS fünftes : 

p+p- """ P+P- ■ 
SBenn man ebenfo bie Mefuttierenbe ber beiben erflen 
Klüfte mit ber btitten, bie neue 9tefu(tietenbe mit ber eierten 
Äraft jufflmmenfefet u. f. n?.; fo finb bie SEert^e fuv bit 
Slefultietenbe aller Äröjte R unb für bie goorbinoten X 
unb Y beS fünftes, in meinem bie iRi^tiing biefer lefetm 
bie ®6tne xAy ft^neibet : 

E = S.P, X=^-^, Y=^-^. 

Ijurr^ tiefe @Iei(^unflen ifi (SriJße unb JRii^lung ber 
9lefultierenben befliramt. 

§, 37. 3m jmeiten SaKe, baf ein S^eil ber gegebenen 
Äräfte nact) bet einen ©eitt, ber anbere %{)ti{ nad] ber 
entgegengefefeten ^injie^t/ lann man bae S^pem juuäi^p 
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<iiif bic itiibttt t^iirtUQcu ätefiiltiemtbeii nbiicieccn, mtlAt 
tiiid) entgeoen^eftgten 9Iid)tiui{3eii rotrfni, \tbod} e[)nt fid) 
fcirrct eiitflcgenflffcm j» bwiiittn. ffltjritfinrt man mit JPi 
eint iiiii:^ btx einm ®tite, mit 7*2 *""' ^^^ ^" mbtrn 
@(ite jießenbe- Ärnft, fo fiiiE) tu SBett^e btx partielltn 
MeftiltictEiibm: 

tif güoibiiinteu ttt SfiifaSpuiifte bttfElbm flitb 
für Me Änift Q^: ^^ 11116 ^^, 
für bie Äraft Qj: ^ unb ^. 
■J^iefe beiteil Ärtifte Qi unb Qj fönneii b.inn (mit 
?fiien<.il)nie btS SnlleS, ba^ Qj ^ Q2) ä» """ finiidf» 
SREfuIHeteiiben jiifnmmengefefjt metbcn, roie in §. 32 unb 
§. 33 natfeaeiciefeii ip. 
es ift nlfo: 

unb fcie 6oort)in.iten X unb T btö 'puntttS, in tDcI(^eiH 

biefe atefiiltiereiifcE bie (Sbtiie bcr a: iinb ^ fcfeiuibEt," finb 

V 5.P|gi — ^.ftj^ i „ S.Pjgi — iS.fiya 

^ — a-ft ""* ^ si-ft ■ 

<?9 beflimmen nlfo fo gut in bieftni, irie in bem 5ii0e 
bE9 corii)cn §. bie itiitijU Stefiiltiercnbe bie ©leic^iinnen: 
E = S.P, x^tl^, y=*^, 

TOEun m.ui nur in btn mit S bEjtii^nEteu ©ummm für 
bie nadj ent^eöenjefetsten 9li»^tunafti jieCjenben Ävafte bie 
eutflegeHgefe^teu Sßorjeic^En nimmt. STatürtid) mu| mau 
iiui^ bEn Soorbiunten x uub y bie (»tgEgEngEfE^ten SBor: 
jti^en geben, je nac(]bem fie mif bet pofitiDEn übet ber 
negotibEH SEitE bEr 9fmi Äx nnb Ay gejütjlt itEtben. 

§. 38. 93ian fnnu (lu^erbem bemerfen, btig bie ^ro-- 
bntte Px uub Py bejüglit^ bne SJlaß ber SÖitEfamfeit ber 
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Äraft P in Sejieljitng nuf bic Stefjima ttä SljjlemB iitn 
6ie Sf« bti y imb Me ^ft ai jinb, rot[(^E .fenfredjt aitf bec 
91id)timfl biefn: Äuift ftf^fn- ^Mtfe ^Jro&ucte iieimt man 
bie Sllöiiunte btx Äraft P in £StjieE)ung iiiif öiefe Sffreii, 
luiö bii8 ffiJott äliomeiit ifl ^iet in Ätfnli(^rm <Sinne gt? 
braucht roie in b^m in §. 35 enuö^iitcH Solle. (Sdtnfo 
fießcn bie *pro,biute iSX uub MY bit aJEommte bec 9te. 
fiiltietenbfn E in ©tjieijuiig anf bitfelbeii Sffren bar. 9(u6 
bem SiDt^erge^enbeii etijtebt firf) «tfo, ba^ bii6 Sfloment 
bEtJftefiiltierenben eines ©ijfletiiS üun ^awMftÜften imia« 
ber Summe bei SJtomente ber euintionieteiiben Stufte gleid) 
iff, iceiiii biefe 9)iomente in SBeiic^img auf eine 6tli?bifle 
mif bei; SRit^tmig ber Änlfte fentiei^t pe&enbe 8inie ge= 
nommen fnib: 

Werner ip bie Simimt bei Sötumente bec flriiftc, Vüt\ä\t 
in IBt^itftuiig auf eine fenfted)! auf i()re« JRi^tungen 
Ite^nbe iinb but^ einen beliebigen ^unft ber Sfic^tung 
btt Siefitltierenben ^inbttri^getjenbe 3"jre genommen ftnb, 
jirt8 =0. 

§.39. 3h bem befunbern SaHe, bag bie öeiben na(!f 
entgegeiigefe|ten Miifttungm jiHjenben jjartieQen fRtfultierens 
btn, bie roir mit Q^ imb Q^ bfjrit^net Iiaben, einanbet 
gleid} fmb, teburierm |it^ bie Äriifte bea ©ijftemU anf ein 
Ärüftepflar unb es fanii bann alfo feine @efammttefu(tiea 
tenbe geben. Die iSbene, in melc^er bie 9lid)tnngen bei: 
beibtn gleiten Ätä^e Qi imb Qa cnt&alten fmb, ift bie^ 
jenige, in meli^et biefeS ÄEäftepaat roittt Xit Sntferriiing 
biefec Stii^tungen ifi: 

^V{S.P^x,^S.P^Xiy->riS.P^yi~S.P^y^)-^ 

imb t8 fhebt folgli* bae ffrtiftepanr tai @vpe™ nm eine 
beliebige anf feinet (Sbene fenfrt^te ' ?f re jn bte^en, fp baß 
feine SÖirtfnmfeif gcmeiTen iritb bnt{^ ia% SRcment 
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= y{S.Px)^^iS,Py)i. 

§.40. enMi*, ba ®fd(^giicid)t in bfin StiftEmt offm= 
bat nur bann btfle^tn fann, retnn 6k beibm 9l(f«ftitrenben 
ttnanbet glrii^ tinb bircft tntfltgengffcjjt pnb, olfo biegnt= 
ftrming i^rtt SiditiingEii ^ ifl; fo tnttjatttn bie foIgm= 
btn brei ©(ei^ungtn bit SStbingungm bieftB ©Uit^gciric^tS 

S . P = 0, S . Pj; = 0, S.Py = 0, 
6. ^. ee muß tbtnfo mo^l bie @ummt bn* Äräftt, tt3it bit 
©umme i^rer SJtoinentr, bit in ©tiie^mig auf eine 6tlitbige 
auf ifirm Mii^hingen fcnfrec^tt ßinie gtnomnim finb, 
= fein. 

^atint Sfltl^cbc um bie oGigcn ÜlrrußJtc ju ([fallen. 

§.41. 98enn man bit iSebingnngtn bt6 ®Ui(^gemic^tfl 
iinb btr 5nfaniinEnfetjimg eintB ©vf^fwS Bon ^ataM^ 
hfiftm DDOilänbig »Ftnntn mill; fo lä^t fS fi^ nid}t itm^ 
gt^en, roit man fuljt, auf bie SäHe Slüifft^t ju n^mm, 
»0 bie Ätflfte fid) ouf ein einjigeB ^nat rtbucitrtn, »0 
alfo @lei%en)i^t unmögEii^ ijl nnb bit Gräfte nii^t ju 
einet einjigen ÜlefuitiErenbEn jufammengefett roetbtn fönntn. 
@in{ bitecte ISttini^tung ber ^täflepaart giebt un9 bat 
Sniitet auf feftt einfalle SBtife bie batouS tntfpringenben 
Sfufgaben nnfjulöftn. 9Bit rooBeii junä(öp bie aflgemeinen 
®a%t geben, auS benen ^eioorgt^t, baf bie ^rfiftepaare 
nai^ ä^nlidjen @efe^en iMfammengefet)t unb jerlegt »erben 
fönnen, roie bie einfallen £iäfte. 

Sfue bem in §. 35 gegebenen 9in,^tu(jj-E^ norin bie 
SBirtfamfeit einte Äräfteliaarea beile&t, folgt unmitttlbor, 
ba$ man ftatt fineS gegebenen, au8 ben beiben entgegen^ 
gefttjten Äräften P gcbilbeten Ärnfttpaarca, beten {Richtungen 
«m x3 Don einnnber entfernt fmb, iebeB anbete Ätäfteiwat, 
meii^re eine beliebige Sage gegen ba6 erfiere ^at, an bie 
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3iifaiitnmftknnf Dan (rartfirteit JtrJlfttn. » 

©ttHefilm batf, toofrtn nur ftij':t=Pe, imfc tKibt^iw« 
bit mattrieOe @btnt nA(^ breftlbtn @cLtt |ti tite^tn (u^en. 
lEmn te jtim «a Unfc 66 (gifl. )3) bit 9li[i)tiittfleti bn: ÄriSftt 
P be6 trfhn ^aartS unb da' unb 
bb' bit 9ti(i)tuiifltn btr ffräftc f 
bt9 sTOtitm ^"^"Si nt^mtii mir 
nun an, baß bie ^iinfte a unb & 
i^tt 9li(^tungtn btt fSnfiijfpunftt 
, btt ffirSftt P. flnb; f» fnun man 
flatt bititr Ü^n Somfjonitrtnben, 
f, iBrf(^n«ife txt Slidituna »Ol! 
dvi' unb bi>' KitXtttf unb Q, totlüit 
, na^ ffiii^tURg oon ah witfen, an 
bif ©ttOt ft&m. a^itfe htttrn 
ffiräfte Q ^eben ft* tiiwnbet auf, 
iia f\t einanbtr Qkiä) unb ttitgtgmgtft^t finb unb bit ^rAfte 
P i)t& ttOtn ^(itirtS finb bfS&aib dSIÜa i>ut(^ bit iträftt 
f bea iWtittp $flact? fcftfet. ©itÄräftt P iinfc P* Dtts 
galten fi^ aber ougfnft^iaHiJ^ umgeft^it, toie bit äot^t an 
iilib an', Jrte^Qlb ip P'«'=t=Pw. 

§.42. %u8 bun SoT^gt^tßbtn folgt, tat man im 
€5tan^ ift m^rtEt gigtbtnc; itt betftfbtn mnttritiBkR @bene 
(»ttalhntÄtäfttpaare, bfrtu9Bi>mfRtt wflp. A>, fo', fV... 
ßüb, o^m bit ^riroirfun^ btifelben auf bk moteritllt @btnt 
ju Btränbfm, biit^ m tinjigre ^aat ju trfffttn, baO auB 
bcn; bttb(nrg!tti^-.ug)b mi^ Ctrfi^itbrntn «Srittn jie^tnbtn 
Äräfttn B gtfcilbtt iP, btrm Stittjtiingtn bit gntfernunfl e 
Don tinanbti: ^aüm^ mir. müfftn bit iSrBßtn B unb ^ btr 
@lti(^iine 

ÄQ,5=Pa4-Jf»'tD'-|-P"ra"... ober Rq = S.Pm 
©tnüge Itifitn. :3^tnn icir fbnntn na^ btm Dornngt^tnbtn 
®a^t an bic ©ttHt btr gtgrbtiKa^rSftt;raaTt niut'ft^tit, 
toAäjt läuflB jwtitr b(lit(»atr . pfltofftUr Sinitu, btrtn 

aukt )6t<n aXtiiaalC. 3 
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@ntftonnng =(> tf)\ tvhfmj uxil ivir ^irr nun t)tt£cdftr 
F, P", i"... iittt bm«rt^filtiii&äf^(m -, ^, '^.„ mtiftl= 

;)ticieren müfTen, fo (ufftii fii^ bic Äräfte fummUrtii uiib 
AfBcri nac^ Slii^tung jeSer fiinit eine Sfrnft Ä, btrm 
SBett^ ifi 

SBtnn man bafl tefulHfruiöt ffräftepiinrfeilbtl-, 
tnuf nun ndtildl^ ttk mi9 bm Jtrüfttpiinnn ^crDorgt^ciibm 
Ätaftt, jr tiüdibtm -pe bit tnatttießt gbene nat^ ber timii 
ober 11(1* ber anbm» ©site ju brt^en flrttni, olö »nnubfc 
rntgegeiigcfrt^t atife^rti; man mu^ alfo fctn SBomEiittn Pta, 
btf na^ mtarfltngEfetteti Stit^tmigm mirffnbeii Ärüftepanrm 
jugt^ftren, mtgcgmfltfe^e ajorjeii^en geben. 3)nB S3ot= 
jeii{)en bet ©nmme S./o jtigt bie Stic^tung an, nni^ 
rodelet baS «fnlHereitbr^aat tnirft. 

§.43. Strnet fanit man ein ÄraftftJoar, o^m boj 
feine ÜBifffamTcit auf etri beliföigd ©OPern Don matettetten 
fünften flifc änbette, burtf) jeteS anbrte ?)aiit,' bas in einer 
ber ftinigm (joroHelen Sbene enHfatten ip, erfffet toerbeii, 
wenn nur bie SRvmtnte b«ibrr ^adrt glti^ flnb tmb {ic 
baS ©trften nflt^ berferttn fltläitiinj ju fcrt^m fheften. 
(gig. 1*). es Tri *n8 «rflftrpaat au9 ben BHben flW(^en, 
gig. 14. an btit ffinbpuirtten l»S 

ßinip aä nat^ entgegewg«: 
ff|tm ®rittir^in reirhnben 
ftrüfttn P flrttlbet. ®tnn 
'wir nun in einn ©btne; 
lüeliije ber bief« beibeii 
' ffirüfte porwUef i|t, eineSinie 
hh gltic^ unb paraütl niit 
aa ftfHtgen unb bie &riben Sinien a6 utib ob ift^eti, ntlttie 
gd) in G fwlbiertn^ fo ceriinbcirt miin btii 3"flnnb bfB 
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©pfi«Bi8 nic^t, mnm man tiefe ßinien unter cinanfcer uii6 
mit tinii '®fl(lcim, auf roeldjeS iia& Sx^fttpmr wirft, al8 
unbecänfefilu^ tvifMinbrn anfiet^t, unb roenn man jugldt^ 
an btn ^imften 66 je jicfi flltiifte, fcen Ä^tSften P paxaMe 
naä) CEcfi^iebeTteii SIlK^tinig^ii jitfienbe Äcäftt, nnb nn bem 
^unHe C üier gleiijjf je jrtEi unb jiuei fi^ niif^Eßenbeffräfte 
(intrringt. Soft mnn febann bie Äraftf, Belize fl(^ on bcii 
^ebttn ab unb ab rinonbEr ba6 ®[ciiijgeh)i^t ^iltfii, mte 
ötm ®9^em.tCEfl^ fiji&teiben allein bie betben nai^ fntgegen= 
Ötftfetm. ■Sh^tunöen an. ben EnbpunftEii ber Sinie bb roit= 
fenbm Ärnftf P Obtie, &., §. bo5 flegtfeme ÄTä^tpagr tjl 
fit^ felbfl pfliaOel in tine ii«bK;titt ftHiigen ptxaütht fSbtvn 
ilbtttrogen. ,: 

§.44. SStcttinbet man biefin "tSutj-^tnit trtm in g. 4t 
unb §. 43 gpgffcenoii fo ttftnnt man, -ipie imfcrne beliebige 
in pntnÖEltn ®ßenen imrfenbf Ä«tfte()aaw ju^mmeageftfet 
merbEH fUnnm. SSaa- nfuthrnnbiiÄräftepaat roiTtti« einer 
befifbiflen benen de« tompomecttifcoi ^aau, *«rallefen ®bent 
unb fein SSomenti^ btr ©nrnme betiSOlfflitrrtt 'ber. con!= 
|)Dntertnbfn ^aare glei(^^ manmuf babfi nfltülltt^ bm WO' 
Blmter btc Ätäftepaatf/ reli^e .bn&.®9fiem>iia«^ nitge^n», 
gtft^tni SRi^ngm jh btt^tn Pwbm, imtgefleneeft^te a3»r= 
jeiilien geben. -.•!■ :■ " 

, :§. 41k j;a3ir 8efeen.iu b<i: U^tetfini^iiS jjpptt: in ni^ 
(MtaOelni Ebenen teirfenbet i?räfte(!rtaw. ober. Untre ieber 
SBebinflungrbarf -mm Anne^nen, , 1), M f« beibe t)nx^ 
gieit^E Ätüft« P arbilbet finiv Z') ön^ bie Äi^tunflen je 
einer ffitap biefer Äräft((jaatt .in . bet Sinie liegen, tn ber 
^i) bie bie Äräftepadre ent^altenben Ebenen, 'fi^neiben, 
(Sie. 15), Ad fei bie ,@c^Hitttinie ber gbeiKH, AB unb ^C 
feien, bie ßot^.jiuf biefet Sinie,. mri^efih bie^-gntfermingm 
ber ÖtiiituUgertiibei: We Ätüftepaare bilbeiiben^täfte P in. 
i^rm @6enm baa iSBJof iß*^, ®ie SHowente ber Jbtiben 
3' 
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unb.f,AC itnti i«t SaSim 
■f el jtBCijl tn ^leigungB* 
iinitttri b(T @&ratn Dtr 
ÄräfteiJonre. 9ö«mt wir 
folnnn E)äB ^atallrloa 
gramm AB CD cons 
ihiittirn, unb bit itibtn 
Swgotwitn ^jI^ unb BC 
i»^m; fo Bftänbert man bm Biiflanb ieS-S^ftme nil^, 
toenit man Mtfe ffinitn «ntet f(^ unb mit btm S^jltmt, 
auf roetc^Ee bit gegcötnen Ärüfttpaarc töitrfti, ot6 unufr* 
änbHli^ üfrbunben onfu^, niebnitn im ^xintit D jreei 
btn ÄrSfhn P glri^^e iinb parnHek, nai^ mtgtgengefe^ten 
0ll(^tung(n jie^tnbt Äräfte onbiingt, ttwttfo im spiiiiKi £ 
Dicr eben fot^e fiift je jreri ui* ^lurt auf^rtrnbt Ärftfte. 
aöenn tnfln fcann bir Ärafte, loÄdT' P* "" f'"» btibeti 
§e&eln jli? unb ßC bafl ®Iei*ßeimc^t ^(tm, (mö bem 
fStjfleme rotgiagt ; fo bUitifti ilori ftvö^» P, Sit noiij mt= 
gtgengeft^tm @eitm auf bie @ntipiinftt ber :&taf)onate AD 
rottffu, b. ^. Ein in b« ®b(nt j4^ß tnt^aftmtS firaflr= 
panr, btffen 9)loment =^.41) ijl. Demnn* gieöt bit 
X)iaeonalr btd 1)aTeiQe(flgramtn9, baB d'HS bttibir ätit^tungtn 
ber ebenen bet Ärafttpaöre unb bie ajlcminte bwfdben 
ttpräfentierenbeii Sinien con|lniitrt ifi, bie fllit^ng btt @6ent 
öefl Ttfulfierenbcn ffitöftepna«« unb fceffeu ffllement. 

§. 46. Xief« ®aJt ((inii au(^ fo BnrfifPeÖt roertKn. 
■Bae Ätäfttpflflt flrebt, wie in §.35 Mi\%m\x\tn ijl, bte 
ebene, in roel^rr e9 rciift, um einen Mi'tfilgen'^uitft 
tiefer (Stent %\x bxt%in\ affgemeiner gefilmt, fictbt boe Ärflftes 
pnar baS @t)f}em, an toelt^em e% ang^ac^i ifi, um ein 
nuf trie ^btiit bfB ^aate6 gtfafiteS &ot^ ju ttt^en. 9Dit 
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moBm^ Wffefiinie 9(f:e bee ÄröftepiiottB nttmrnv man 
taan i^r im Maunie [tbt btlitbiQt Sagp gttm, fo lange fit nut 
auf bn £6me tieS ^(lartS ftnftn^t bleibt. X)i) nun nai^ 
§. 43 ein Äräftepoor ot^nt Seränttrung im 3ii^nbe bti 
@^etnS in tine beliebtester fnnigcn paiaSeft &bmt tttt? 
legt metbcii fann, fo ifl bu SQirIfamfeit eineS ^i:äfte)?aare9 
eötlig, fcfjHmmt, wenn.bie ffticfihtnß friner 9(jre unfc btv 
aßtrt^ feinfS SBlomentS &efitbm ifi. ^ietnat^ erfennt man 
ans §.45 leidjt, baß bie S^iagonale j^eS ^aiiiüelogiammd, 
baS aus ben betbtn Sinieu conjhiiiert if), bie btr iHic^tung 
nae^ bie Sffeii bei beiben ^aare, ber ®röfe nai^ bie SWo= 
mente beifelben burfleUen , . t^iet 9ti(f;tung na^ bte ^jce, 
iijxti ®rö^e iiai^ baS SJloment beS refultierenben *paave8 
batjlEßt. ' ' ' . 

69 fünnen alfo bie Ätäftepflaxe nat^ benfelöeii tSefe|>en 
jufantmmg,efeljt nnb .jralfflt roctben, wie bie ffirfiftej nnb ba 
nun immer bie 'üft eines ^aareS parallet mit fi^ feibp in 
einen bcHcbigen .^uiift beS 9tniimeB Dttlcafii fnnn, fü fiefjt 
man, ba^ bie im jtceiten Sapitel aufgefleüten Siegeln. üBer 
bie Bufammenfet^mig ifuf einen materiellen $unft roiifenber 
ÄrflftE üimig auf bie ^ufaramenfe^ung Bon Äraftepanten 
paffen. . . ,,, , 

§. 47. aSir müifen jefit prüfen, unter meldien SBe= 
bingnngen mehrere parallele Jträfte, 'bte anf ein Stiftern 
matetieDer ^'unfte mirfen, imlijt gt^en einanbei eine lie= 
lic6ige, afrer unßeränberli^e Sage ^atien, fl(^ baS ®(eii^= 
■geroii^t fjalten. ■ 50ir ötjrii^ntn, tcie in §.36, bur^ P 
eine biefer Stäfte, bur^ x nnb .y bie (Soorbinaten" beS 
^nfte«, in reri^em bte- fflii^tung berfeften bie gegen bie 
ffii^hingin aßer Ärfifte fenfredjt gelegte gbeue fdjäfibet; 
man fann o^rte ben 3uPanb beS ©tjßeniS ja Ünbern, am 
anfiingepnnfte ber 'ßioo^b*naten^gtI]d .bn ffraft- P gleite, 
nn^ entgegengefe^eri 9tid)tiingen jiefienbe firöfie anlrnngen^ 
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unb mrnti nun fo mit aüm ^äftra tnf&fjrt:, fo fmb fie 
tui^ anbvt, naä) berftlbtn Sichtung, reit fit fti^, jie^nttc 
Xtäfte, lotlil^e cnn 9fRfnngBtninft bn SoDttinatm angt; 
bracht fmb, iinb buxi} Srä^tpaaa rift^t, tiit in hiril^ bit 
'äft btt z ^inbuti^gf^infcm Kbmm mirfm, unb tarn 9Jlo= 
mcntf fämmtli«^ fcit Sonn ^attn /■-V'ar^ + y'- 

9QfnR @In<6gftDi(^t btfl(E)t, fo müffm fii^ erflmB bif 
im ^nfangepunfte bn Soorbinaten AHgtbrfli^ttn ^r^fte aa\= 
brbtiti alfo muf man ^abm 

S.P = 0. 

3roeitme muß, tornn man bit bur^ jibt btc £t&ftc 
geEiiibttfti Jlräftcpaart )ufdmintnft|t, auc^ ba9 Snotntnt btS 
Ttfultitrtnbm ^navtB = ftin. 35a8 buri^ bit Äcaft P 
gtbitbete ÄräfttpAür laiin nun buri^ jroti anbte trftj^t 
lottbtii, bit in bei Sbtnt ber zx imb zy paraDK mit btn 
Wii^tiingm btr gtgebtntn ^aatt roirttn unb bttrn OTomtntt 
fcejüglid) Px unb Py fmb. ÄHt burc^ bit gtgtbtntn Äräftt 
gtbilbtttn ^aaxt Tbnntn btmnat^ burc^ '\i jWci anbie ^aaxt 
etfefct roetbtn, bit in bm ebm gtnnnnten ©bmtn tnt^alten 
finb unB i^n SSRomtntt finb «Rj. S.Px unb S.Py. a>a baS 
ä^onitnt beS nfUltititnttn ^aarcS = ftin mufi , irtnn 
@(ti(^gtn?i(^t t)tf)c^t, fo muf au^ ftin 

S.Paj = 0, S.Py = (i. 

X>i( brci @Itid}ungen: 

S.p=0,, S.Pa = 0, S.Py = 
int^nltth DoQßdnbig bit aStbingungtii, untev btntn bat 
@^pnn im (SÄeie^gtffiidjt i|l. 91odj bet trfltn maß bit 
©urnmt btr Äriiftt =0 ftin, na^ btn fcribtn anbentmiiß 
fcit ©umrae bet SRommtt btr Äräfte in aStjif^unfl auf 
iWti ftnfrtdjt anf iEiwn JRi^tunßtn (It^tnbt «"yrn == ftin. 
3Q<nn bitS fftt jmei bditbigt auf bei) Stiftungen bn jträftt 
ftnfttdrtt, abti unttr ^ät ni^t paioRtU ^iftn btt BatI ift. 
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fo ifl ee ai\ä} fDr itbt britte gltie^fatW auf biefrn Stiditunfltn 

§.48. SßJtnn e8 eine Slffultitrmtc flie&t^ fo muß fle 
bn Ätiift, meiere ®Iei%ftoii^t im (S^f^em ^erDot&tingen 
reütbe, fliti^ im& Mtect entgeflfngeffjjt fein: utnn man 
mm fcurc^ i? biefe SRcfuItierenbe, burdi X unb F'bie (Jo= 
orbinatEii fceS *puiifteB, in tccldieni bie Stiditiing berfcl&eii 
bie Ebene ttr xy fc^neibet, bejtidjnet; fo ifl offenbar . 

B~S.P, EX = S.Px, liY=S.Py 
imb bte^alb 

S8-." ip baticr 1) bie illefulticrenbe Qltiä} bn Summe 
ber fomponierenben ffräftfi. 2) bae ajlcmeitt 6er Sftefut= 
tierenben in SejitEiung ouf eine bcfiebige nuf ben 9tiil)tiingoi 
ber gegebenen Äräfte. fenfrer^te STpe gciiomnien flleii^ ber 
©urnme ber Sflomente ber conipdnierenbtii Äräfte in 5öc= 
jietjunfl flnf biefelbe Sfpe genommen. Xiieö ifl für dffe ber= 
artigen Sfpen ber Sali, fobalb e9 für jröei einnnbtr nic^t 
puranete STjren ber Watt iP- 

SJian fieljt aut^, ba^ bie Summe ber 5Romentc ber 
Ärflfte ^ ifl, rcmn biefe in ^Bejicljung nuf eine beKebige 
Sfff genommen fmb, roelcbe biir^ ei\ien ^unft ber äftit^tung 
ber 9tefnltierenben ^inbur^cEit unb auf biefer fftie^tung 
fentret^t fle^t. 

. §.49. aöenn Ä = ift, o^e ba^ jugl"«^ S.Px 
unb S.Py = jinb, bonn fioben bie Äräfte nie^t eint 
einjige Sftefulfierttibt, fonbern reburieren jlifr auf ein ffräftes 
paat, bejfen componietenbe *Pnare in ben (Ebenen ber zx 
mib zy liegen, nnb refp. bie Srtomtnte S.Px unb S.Py 
^aben. '.■' ' 
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Slflittdpuntt bft Vif«f'I''''ftt. 

§. BO. SÖmn tiie Srti^tiingm btx QtQtdmtn ffrüfte 
unter fttt) paraOcI fni6 nnb tiefe felbfl an uerfdjie&encu 
9?unften an9e6ra(^t jlnb, miijt ein ©t)|lcm t3on unDer= 
änbettii^ nngenommtnet ©ejinit BilbEn; fo fdnii man bmSi 
Bufammenfegiiiig bec beibtti cif^en ^iäjte ju einer einjigeii, 
bft Sitfultierenben mit ber britten ii. f. f. bie SRefuItiereiibe 
ber gegebenen JFr^fte finbtn, tonm eS eine gtebt, iinb man 
bt^immt ingCei^ bie @rbße, bic 91i<^tung unb ben ^(iifa^ 
punft bitfec Mefultierenbtn. S)ie Sage biefrs 9fnfnjpiinfte9 
Mnflt ferner oHein Don ber Sage ber ^nfa^lJunfte ber ge^ 
fle6enen Ärfi|te gegen einanber, nnb oon ber 3ntenfität ber= 
felben äti, nii^t jebod) t>on i^ten 9tift)tungen, fo "ba^ man 
biefe beliebig änbcrn f^tnn, nenn {te nur tinanber pamM 
bleiben nnb bie ffrafte bte nämlidjen Sfnfn^piinrte unb 
biefelbt ©tärfe betjalten, ebne ba^ ber Sfnfa^unft ber 31t= 
fultierenben Rift ühberte. 

SDiefer Srnfotpiintt ber SHefuIHerenbrti roirb SRitteU 
punft ber ^araUelfrflfte genannt. 3Benn mir bit 
in §. 36 u. ff. gebrausten ^Benennungen beibebalten unb 
ferner bie Entfernungen ber 9fnfaH)iinfte ber Äräfte P, 
P', P",... Dbn.ber <5bene bei xy mit z, z', z" ... unb 
biegntfernung bee Wiifn^punfteö ber SHefuttierenben poii 
berfelben Ebene mit Zbejeii^nfni fo ifl "i* §■ 37 nnb §.'39 
bie Sage bitfeS fünftes befiimmV bnri^ bie brei goorbinntfii 

Sjenn b(\.,ber SQlittelpunft b"et ^araHelträfte petB in ber 
Stii^tnng ' ber Sfiefwltierenbeu liegt; fo müfen bie SßJert^f 
ber biefe Stiftung beflimmenfcen (Soorbinaten, rocnri man 
nadi einonbet parallel mit ben brei 9fj;En ber x, btiy unb 
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btr z bit Slii^tongtn btc Aiäfte Ottfd)obcn bmft, imtm 
5)imWe angehören. 

§. 51. I)ie Summe. btt aJlomente ftfi Ätaftt in ©es 
jie^uiifl auf eine ieliefcige Sfye gtnommm, Kielc^e, auf ben 
3tii^tun0ni berftliien ftnfn^t,. burc^ btn SHtttti^nH btr 
^ataGtltt&ftt ^inbut^flt^t, ip flet« = 0. ?f(fp fheten bie 
jträfte ni^t baS iS^fltm nai!^ irgenb einer 9tid}tung E|tn 
um bieftn ^imft jn bve^tnj man btrfetöe fe|l roitb, fo i(l 
bemtidc^ ba& ©ijflem im ®lei(^Qcroi(^te, mtl^e ßngt im 
9t(iume aud; bie 9li(^tungen ber poroDelen Jtidftr ^abrn 
mögen. 

§. 52. aßenn ^ ba8 ©^flem ber Ärflfte auf ein 
ÄröftetJoar rtbutiert, fo girtt (8 frinen SRitttlpunft bet 
qjaraKfIfrafte. 

§. 53. SBenn äüt mit P brjeit^nrten Ärafft einanber 
gleit^ Rnb, fo flt^n bie SJormEln bee §. 50 über in 

x=^, y=^, Z=^, 

»0 n bie 3flf)l bet -fftäfte bejei^net. Iitr ^untt, rcelc^em 
bie Soorbinnten X, Y, Z angehören , ^ftngf ofSbaun nur 
bon ber £age ber tfufaf^punfte gegen einanber a&. Wtan 
nennt i^n SOtittetpuuft btr mittleren ffintfernungen 
unb bie . Sfiifgabe tiefen ^unft }it befiimmen i(t eine rein 
geometriff^e. -, 



IV. 3ufaititatnft^ung unb &Mi^emi<lit neE|rtree ArSftt, tneli^t 

beliebige Wi^tungen ^aben unti aiif tin Sqflfm mattritftc, 

iii)errAnber(iii^ unter einanber t>fTfintibtneir fünfte Uirfcn. 



§. 64. 3n einem au& mehreren mnttrieOtn untier= 
anberH(^ unt?c fit^ Oft&unfc(nen\^mtftfn"btIh^enb(n ®9= 
^tmt, auf mtfe^te^rä^e.nn^ btlitbiger Slii^tung ^n tcitten, 
beseite- P im S9eit^ bn eine» bttfn Jttafte in ®eTDic^t8s 
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ein^ttn; OB, y, «, bit btei redjtroinflic^tm (Soorbinnten 
i^ree ^nfat^punfteS; a, ^ tinb y bie SQinftI, toeltbe bit 
Stiftung btt ftrtft «fp. mit t»n SffMit 31, y unb » tilbet. 
SB [ttgt unB bit ^n^Qobt Cor:. 1) fämmtlic^e Kräftt P ju 
timr eüijiflen Sttfültitrnifcin jnfoimneitiufttjtn, niBnn birt 
itiUglii^ if vtti ramigflmS bir 3dt|l btrÄtüfte flm@l;ptmt 
auf bit tlriirf1mb^id;t }u rcbndn;rn^ 2) b\t Scbtngungtn 
niiSjtibiüifen, unter btnen jt^ biefe. Kiüfte dnanber bai 

änbtnt roir nrfitne baa ©Aftern btt gtöebtneii fitöftt 
im ®Uii^genjid}tc annehmen, woüm toir bie iSebingiingra 

biEftS ©leii^flEitiiftte aiiejubrlirfm fut^m. 3ebe btr strafte 
P fann in bie brei Ätäfte Pcos.a, Pcob.^, Pcoa.y jErltiJt 
luetbcn, bie refp. bfii brei ^r^en in x, y unb z patnticl 
iritltn. D^ne btti ©Itii^gtiriifctBjufiiinb beS (älpftmö ju 
cinbem fönntn wir baiin im Sfnfangltpitnftf bei (Söorbinatm 
parattel mit bm Sftit^tungtn ber ffiräffe Pcoa.a, Pcos.ß, 
Pcoa-v, je jiBti tinnnbEt tntgeaengefe^tE unb jenen refp. 
glfiifee Ätäfte an&rinflrti. 'Jlnnn tieflt flott beS gegebenen 
©tjjtemee oor: 1) ein ©tifiem Bon Gräften, vot\^t im 9fn= 
fangspnnfte b« Gootbinotcn nod] JRi^tiingcn bn biEi 9fpen 
miifcn; 2) ein ©tjflcm Bon ÄrÜftepanten,' xot\i}t tjon 
pnraflrt mit bieffn Bfpen tcirfenben firäften gebilbEt toetbtn, 
Söenn ba& ©tjflem im ©(eidjgeroidjt ifl, fo miiffen jii= 
näi^ft bie im SinfangSpiintte ber SoorbinntEn nngebtinfcten 
Äräfte fid) gegEnffitig ouffjeben, itjre fftefultiecenbe muf 
flifo '= fEin.j biee etforbert bie brei ©leij^imgen 

S . PcOB. a == 0, S . P COS. ß = 0, S. Pcoa-y = Ö. 

^ttjtittue mÜffenjflBeÄräftfpaflte, miK^t jeüee buo^ 
eint ber ÄräftePcos.«; Pcoa-ß, Pcoa.y geWbtt flnb, p* 
gegenfeitig . aufgeben, baS SDIomenti :bea lefiiltierenbf n ^aonS 
mu^ =0 fein, ffifl ;fflnn min bn« bmäf b« iEMft Poob.« 
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fltbilbrtt ÄtÄftepaar, beffeit mometxt Pcoe.aV^^+^ip, 
fciitt^ KtDti anöew in btn Sbtmn Ott x^ itni) a;» witfehbt 
^aare trfefet metben, bmn SJlommte f .»/eoa. a uiib F.soob.k 
finb. ^08 hir(^ bit Äraft P.cos.ß flebilbtte ÄtÄftrpoat, 
feeffcn SRomtnt = P. coa. ß yx^-{-z^ , [(inu bnri^ jrori 
onbm ih ben fbttmi ber xi/ imb yz roirfenbe spaare er* 
fejt merbeii, btrtn aJlomtntt Pa;.cos.ß unb Fz. cos.ß jlnb. 
©nblidj fami tat burd) bit Äraft Pcos-y gebilbete Är(iftt= 
paar, beffm 9)lontenf ' = Pcoa.y ]/3;3-j-y3^ buxii jn)« 
anbcre in ben ©btnm bex xz unb yz njitfcnbe ^aatt er= 
ffjt rorrbtn, beten Sjlomente Px.Goa.y unb i^.co3.y finb. 
3>ur(l^ biefe SttUöiuig traben ■ mit nCe J^räftepiiare bnr(^ 
cinbere ^aare »tfe^t, tceli^e in ben brei Soorbinatmebentn 
ttritfen. Xiut^ ^ufammenfetfiing b(t in bet ebene bet xy 
tiit^attenen ^aare befommcii wir ein ))aitiellee lefiiltterenbeS 
Ätfiftepnar, befen 9Jhtment =S.PiycoB.a — xfXB.^) ifl; 
\vat&.ttx in bet l^nc bti xz jmrfenben J^Tfiftet^aan ^ot 
bae aJionient S,.P(ieco8.y — zcob.«), unb bae bet in bet 
®bme ber yz mirrenben Ätöftepanre fiat bae OTomml 
Ä./'(aco8.p — ycoa.y). SlicfE 'Xnebtütfe ['"b fo gtf{^tieben, 
ba^ bit ajtomente btt Äräftepaate, weldje bae S^fiem in 
bei 9!i(^tung t30ii a; fltgen z, Don z,arfl«»y, BDnygeflena! 
§in}ubtef)(n fheben, pofttiD, bie ältoniente brt na^ ber ent^ 
gegengtfct^ten Stiftung ^inbre^enben träftfpaate negatiD 
genommen fmb. ®tefe btri Ätäfttiware Uifftn fii^ }u 
einem einjigeu jufammenffttn, beffen Sölomott ni^t^aO 
fein fann, mmn nti^t; jugltic^ i^btS ber SBlomente ber- ci)m= 
poniennben ^aate = ij^^ bieB giebt bie bni..@lei(^ungen 
S.i^coB.a — jf0O8.ß) = 0i S.f(a:co*.y — zcoa.a)=04 

Ä. f (2C0ß.ß — yc03.y) =^. 
Stifammtn mit btn. obigen e^eben bitfe ^tett^nngcn DbDtg 
bie fBebingiiugen be« ©leif^gemii^ts beB (S^fierag. 
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§. 55. S^ieft Itf^ttn bxti ©Iii^unetn lafftn ^ ein= 
fallet ttnrPfOeti. ffitjti^nni mir nümfii^ mit p, q, r bit 
lürjtflen entfernunam fcn Mic^tung btx Äraft P Bon btit 
8fj:en ort a;, y unb-zj fo icirb, mmn (Sie- 16) mp bit 
«: ,g J'roitctioo btx Mii^tung ber 

Äraft P auf ber DertiEottn 
@6mE btt yz ijl, bit füijtjt« 
@ittfeTiiung p bitfer 9tii^tung 
0011 bn 9ffe ber « auf bets 
fttben gbenr in .^p fentcfi^t 
auf mp (jtojicitrt. Sin nu» 
bie Slidjtung btr Äraft P mit 
- bEt ©beiiE btt yz einen SiinM 
bilbet, irel^et a ju 90« et= 
flänät; fo ifi bEi (Sormue beS 
itcifi^tn i^rct ^tojection m.p iinb bEt SfjrE bei y lieginbEn 
SBinhie = "?'•" ; btt SofimiS bee jroifd&tn btrfelöen Vro= 
jectioii unb ber STj't btt z liegenben SBinMe = "'"^ i e8 
folgt barauft . , .-^ 

SbEnfo ftnbtt man: 

coa.v coi.d . - coa.a cos. B 

^ie biei gtgtEientn @Iti(&itngen Inftu. fid} alfu in 
folgenbt Dfrtoanbdn 
^.Ppe,ia:a=:ii, «S.Pgsin.p = 0, S.F»-aia.y =0. 
S)ie brel Olrit^ungen 

8.^008.0 = 0; S.Pco&:^^(i, S.Pcos.v = ■ 
bejief)En fi^ aufinS ©lEi^getric^t b>r 'SOetfi^iEbung. 
@ie grtienju Erferintn, baf bie @iimme ■ber flegeftfHtn 
fftäfte =0 i|V, «enn man i^ile !ffiitfling na<^ ben gegen 
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bit brei ^jcen paraOtItn Sti^tungtn ab^äj&lst\ luiit bnß folge 
H^- bit ^atümt fcUftt Ätäftt :gtrid)fatt8 =^0 ifi, ronrn 
man ^ nnt^ eöttt iigmt tinn Sinti t^araKttm. Stiftung 
abft^fl^t. 'i&ic . btti anbcrfl ^Irit^ungtn txjif^tn fidr auf 
I>(iB®Ifi(^gtmi(^t btf X)ie^'Ung^ fie brftjftn auB, bai 
bit @ummt ber in Stgit^itlt^ auf ytbt bcr bin ^jrtn ge^ 
nommenm älRomentt btt Jtrfifte = ifi, baf folglich bit 
@umme ba in Stjit^img auf ttnt .bHicbigc Sinti gis 
nontmentn SJtoinmtt btx ÄTäftt.fllridjfrtHe = ip. 3!;iefe 
anomtiite ftitb bd9 Ma$ ftit bit Sntmfität bei ^laftt in 
^giifinng iiuf bit ^r^uag ta @#tmiB um rint.bitftr 
Vftn obtr tine anbire bclitbigi Sinit. 

§.56. 3m (Wtittn Slaüt, ba% baS <Bt)^m bti ^1= 
grbtntn^täftt nidit im @iti^ctoii^tt .iß, Ittfftn f)^ bit^ 
ftlben enttutbtt auf eint tinjigt £taft jutii^^tn' ohn 
nii^. Sfl bie ^ttfanttnraft^ung bir ^läftt jit lintr ttn» 
jifliili i^ter Sttfnltiteenben, möfllicfti fg fann baß i3()|ltm 
bflba«^, fcop eint bitftt Slefiiltitctntien glrit^cnnb öitett 
tiitgtgtnetfcttt £faft angtbrai^ toirb, in @Itid)gtn»(l^ ge= 
ftbt tonbtn. ^jeid^ntt man alfo. bitfe burc^ B, bit äSitifil, 
»ti^t. ibtc, 9ti(^tun0 mit bin Vytu MHitt, bmii a, h iinbc, 
bie epctbinattn i^teö Sfnfoftpunftrft tur* X, X uofc Z', 
fo ftnbtt man bie ftt^ft ^eit^ungm: ' - 

.S.PcoB.a — JJooaL,a=0, , 
S.i'coB.p — ÄCOS.6 =0, 
S.Poos.T — ßcp8.o =0, , 

S.P(t/oo8.a — a>9o»^fi) — B{Ycot.a— XcoB.b) = 0, 

S,P{3:c0B.y — ZOOS, o) — ^(.Xcob.c — r.2coe.«) == 0. 

S-fiecoa-fl- i(00fl.a) — «(Zwa.ft r^ ycos^c) = 0. 

; Sfufffcen'&m ttfltn ©Ui^ungenftJlflt' 
Ä = ]/(«./'coB.a)«-f {Ä.i>co3.?)>4-(S.fcoa.v)a; 
S.P«n.(i „ . ».Pcos-S „„ S-fcoi-i, 
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S.P(y CO«, a—xcoa.^) — Y:S.P<ioa. a + X.S:Pa>B. p. = 0, 
^^(aECös; T — zcoe. o> — X; S. /»eos-y -i- ^-ÄPooe;« = 0, 
8.P{ecoa.^~ ycm-y}-^ Z.S.eoM.ß-^ Y.S:?-cos.y = 0. 
■Wue fcWm ©hi^iingfir laffrii fl(^ We ^oor&inatm 
X, y, Z flicht fieftimmw. eHttiiniert mon fie^ fo finExt 

■0= S.Pt3e».a.S.P(zot».^—ycoB.\) 
■ ■■' -f- Ä.^c08.p.S.i'{axjoa.y*— «CO», a) 
4" '^ ■ i'cOT. Y . Ä , P(j/coB. o — m cot. ß). 
^SDifffi ©[ei^Hflg -iniif ©tBÖB* gileifht tottfctn, bamit 
bU brei obij^m ®lci^tmgtn iHf(imiiun''bf|)c^tn unb btn 
^Djmiomn (inet «ii& berfilßm gtrabtn 8iniE nngt^öteii 
Wnneit, ludÄft 6(( Stl^tuiig ber Sttfitltterenbrn-btr ÄTSfIt 
b(9 @i;fhm3'lfli;' 

' §.57. S&nin- jenet Dtngoi ^ebingniigsgltic^ung nit^t 
©enflge grtfiptt ir«tbtn fann, fo loffin:'!!!^ bit gegtfietioi 
Äräftf ni(l)t jti «tiiift rtnjigen Wffuftitrenbtri sufnmnwnMiii, 
®iE Bnnen jtbot^' 'nadj ■§. 54 ftrt» nuf'.ttne im 3fnfang9» 
punftt bn: 6m)rbiMafen. roirfenöe Ätnft, Wt ffttfftttimnb« 
btc fia(^ Si^tvtng ter 9fj?en bn: a, y uiib 3 loüfenbeti fftäfte 
SiJ^eos.a, S.-PoOi. ?, -S.Pcoa.y iinö nv^ a\ix dtljigtS 
fftiiftepoflr, baS «fiittierraöt ^aor ber-biti iBb«ii ®6mm 
bft aj/, iez unb J2 reitfenben Äräftfpniwf, bereu äftomtnte 
bEjügli^ ■ ■ ■' -■■■■. 

S.P(y coB.« — a-cos. ß), S. P(a!ebe.y — z cos. a), 
^ ' jS.i'(stos,ß — yo©8.T) ■■ ■■-•■■ * 
jtrii, wbu^iett rottbm^ fca mon fermr bic tm 9fhf(infle= 
piiHftt hr ewirbinattti' toitftnbe -Ätaft mit btr tiritrr bfS 
ÄrflfttpiiQtre jufamalenfe^njfrtnn, fo läßt fidi tai.- ©Altern 
Pete auf .nur jroei Äräftf,siirü((fiiöixi\. 

§. 58. eine ffletrnii^ttirifl bet Äraft «nb., bee ffitäfte= 
pfiawe, iteli^f r6en genannt jliib, 'gtrtit übrigene unmitMfeor 
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bie flnnititirc^f Sebittgiing ju ttfennra, fch: ®tnüg( gefeipct 
iDerbeit muf, Önrait fcte : gegtßHien 'Ätäfte öuf dnt rinjige 
Srfiiltitztntfe leburint rcntra F&nmn. .' 

Xiwff 3iirftiffiiönmfl ijl iiämlic^ mbßU^, »emt bie 
Sii^hing bcr Äroft in 'bfr ®6fn'e beB Ätäft(pnfl«e mts 
^Uen Ift ober roenn bie ffli^tuhg tet Äraft fenfttt^ (hif 
btt a'j'c btfl ^natee' peftt. ' Xiiffr SBfbingiing loirbbutt^ 
bie oStn flttDonnrhe ©leit^ung rtuBgebrüÄt, 

§. 59. äRan fnnn riot^ tmUftfeii , bcig bie brei 

®(rid)nn3en iA§. 56: aui^ fo gfffferiebtn rortben- femitn ' 

Ä. Peo9.a(y— r) — S.PiMB.ßix — X) == 0; 

S.Poos.y(« — J) ^ fi.Pcos.aC2— 2)==0} 

S.PcoB.3(2-Z) — S.Poo9.y(y-r) = 0. 

@tr brilcfni augtnfdjrintirf! n»9,' ba^ bie iStimme'bft 5Bto= 

mente ber J^räfte be9 ©ijjleme in Sfiie^iing ouf Inrrt '«fen 

flenommen, ioeWjE beii Wjreii a;;^ uiib e tjaraKef biitc^ btn 

^uiift, beffen (FoortinatEii X, Kimb/ftiib, ^inburtf)= 

ge^en, = ifl. 91un mu^ jebet ^iiiitt ber ffltdjtung btt 

SRefuttiertnben biefe ©igenff^ft f^aim, toenn eint Stefuttie? 

renbt Dor^niibfii ifti eS giebt betnitntl) eine einiige StefuU 

tierfnbe, votnn mit benfelbfii Sßrrt^Eii ber brei" Soorßinnteri 

X] Y unb Z biefcn 5rfi ©iei^unge» ©enflge gelefpft 

lüetben tann. • , . 

StfDubcrrr Sali, ba% h\t auf ein ©Rfiem .rcirfHitm Ätflfte in bvc 
näraliifim S6(ni tnt^allfn fiiib.' 

§.60. 3(t bie <Sbtm bn k;/ biejmige, roefi^ bie 
fltidi^geti bec jlräftt eiittifilt') fo ergit^t (ic^ auB bem Docs 
^crge^enbm j bag Me iBebingungm beB ©leic^getcic^ts gt» 
geben flnb allein buti^ Me ®Iei(^niigen 

Ä-Pcoa-a^O, S.Pcos.fl« 0, - 
tertt^ ÄHBbrfliffn, bflf bie «(fuläfrtnbe BitÄräftt^O 
il»; unb- ' ■: '\ . - ■ \ ■ ". 
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48 IT. »fi^itt. 

S.P(i/eo3.a — »coK.ß)s=0, ■ 
toelä^t aasbväit, baf tai BRaxamt bcS ttfiiltitrenbtn ^narcS 
alei^fnlle = ifl. £>tcfe I^tr määfuna taaa trfe^t 
tottbm buxä) 

S.Pp = 0, . 
iDO f btc- Sängt bti com änfaii09|iunfte bn Sootbinaten 
auf i)\t 9li(^tung der ^xaft P gtfMtfit Sot^el btjti^nttf 
man mu^ in bitfn @ItH^ung bm 3)tomtntni P|) ent^gtn= 
gefft}te SBotiticfacn flrten, je nat^bem bi?:ftiäfte P fhfben 
nni^ bre einm ober iiac^ ber onbetn @tite bae ©^flem 
um btn SfnfnngSpUHtt bctdootbinattn jU btc^eti. 

g. 61. €bnifo .-^at man gut S3t|hinmung ber 9ttfuU 
tieimbtn bie @1ti^ungm 
S./'cOB.a — ÄcoB.a=0, , S.Pcos^ß — Äcoß.6==0i 

batoae, etgi(6t jt(^ 

^ = Vis . /toB. a)a + (Ä . Pcofl. ß )a , 
„ - ■ S.P00J.0 I S.fcoi.S 

unb 

Ä./1tyco8.a — a!ö)8.ß)— r.&i*co8.tt+XÄPco8.ß = 0. 
Ärfifte, bnrtn fflifttuufltn in einet gbenc enthalten finb, 
fönntn pcts auf tine Ktfultitienbt jutilifgtfft^rt werben, 
iDcli^e butc^ biefe ©leii^uiigeti befKmmt ift, mit Sfuenalime 
bee gallee, ba$ S.Pcofi.a=0 mb SJ'co».^=ö ifl, roormiö 
ß ^ folgt. 9fl8bann rebiicieten p(^ bie Stx&^t auf ein 
ffräftepoat, befftn Sßoment S.f (ycoB-a — irco8.ß) obet 

©rbinaimgtti'btS ®Wi^e(iri*« fOv bcn giiQ, baf dn f*fl« V«"ft 
BCK^nnbm ffl, um btn boBiasiiltnn ftti ndi^ jcbrt Sti^ng fM 
bn^tn.:fanm 
§. 62. SSJfim reit btn SfnfflngBpunft', bet goorbinoten 
in ben-ftflni ^uuft lefltn lii* reit in §.M, jtbt btrÄrtftt 
FcoB.o, fcoB.ß unb Pcos.y bun^ eint gleist, auf bieftn 
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^ufanunenfet^uns anf etit Siifttnt tolTttnin Atfiftt. 49 

SfnfflnaBpunft rcitfente Ärnft unb burt^ ein Ätäfttpaat 
cift^eu^ [o tcfiben bit im SfnfangBfmnftc angebiai^ten 
Ärfiftt biir^ ben SöibErjiQiib bcS ftfitn ^unfttS auf0E= 
^otim tinb bns @t)flEm fnnn fii^ nur butc^ bie ginroirfuiiß 
btr ^aan btvotQtn. @e tritt alfo ©leic^gttui^t ein, nenn 
bae SJiommt b(8 refiittierenben ^noree. = ijl, b. ^. 
nienn man bie brri ©leit^ungm fiat 
'S.P(ycoa.a — xcos.^) = Oy S.P(xcoa.Y — zcoa.a)=(i-j 

Ä.Pfz C0B.ß — ycoa.y) = 0. 
®in ©ifpem, in meli^em ein fefiet ipunft »er^anben ifl, 
ift bfmrifli^ im ©leii^gtmii^te, itcnn bie @Hmme btr 9Sos 
mente btr Prüfte in S3ejic[;ung auf btei deliebige biiii^ ben 
fefieu *punft ftinbur^ge^enbe 9(j:en [lenommen ^OifJ. 

§. 63. ®et auf ben feften spunft fleiibtt S)turf ifl 
gleii^ ber Stefultierenben bet btei Ätcij^e 

Ä.Pcos.a, S.Pcos.^, S.Fcoä.Y, 
roeläjt bejiifliid) nn* ber fflie^tung ber Sfjren ber «, ber y 
unb bet z roirfen. 

SÖtbinflungm btS SldiSjamiiitB für bm Sali, bog tä in btm SSeftemt 
jlDti f([lt $unltt gictt. 

§.'64. S^ei gr^era Sinfai^^eit rcegen ne[)mm roir ben 
einen fe^en ^unft fll3 §fnfanfl8punft ber Soorbinnten unb 
bie SStrbinbungStinit bdbrr feften ^unCte, beten Entfernung 
Bjir a nennen KoHm, all Sfpe ber x an. 

9Bfnn t>a6 ©^flem im, ®lti^0etoid|te ifl, fo ^eben flc^ 
entiveber bie barauf roitftnben Gräfte auf, unb in biefem 
_^atle muffen bie Sffirtt^e betfelben ben fei^a ©leii^ungen 
in §. 54 (Senüge ieifleni ober fie rrerbcn bnrÄ ben aßiber= 
jlanb ber feflen fünfte aufgehoben, iinb in biefem SaHt 
mu| jmm ft^e ©teii^unöen ©enüge geteifiet icerben, ttenn 
man in baS @t)fteni bem auf bie fefien fünfte geilbteit 
l3niJ flleii^e unb birect entgegenatfetjte Ätäfte anfnimmt. 
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50 IV. abf^nitt 

©tjtiiftnm mir ulfo butd) -E, F, & b\t fcrei nac^ bfii 
Stic^hmgen im Sffen b« x, ber 3/ uiib ber a örnonimenm 
@ßm()c>nttimben bts 3)nid6, btr auf btn erfien, im 9fii= 
fiingepiinftt bei (Sootbinnttn iirgmben, ftfiEit ^untt roittt, 
tiiir(f) £', F', G' t\t brei ^omponietenbm be9 auf bm 
jmtittn feflm i^untt ocitbten X)nid8, rcel^er auf bn ^^t 
ber X lim a ton btm (tjttn tntfnrnt ließt ; fo ijl aufleit» 
fd) einlief 

Ä-Pcos.a—E— -E'=0 unb ÄiV>coB-«— 3<io3.p)-}--F"a=0, 
S.Pao&4-^F^F'=Q &/faKioB.v — zcoa.a)-|-Ö'a==0, 

S.Pcoa.y-~ G— G'=0 Äff^oos. ^ — (/co8.v) =0. 

Sflbf^m nun bie gegebmen ^täftt btfi^affni ftiti, itne 
fiE motten, man fann ftEtö SBect^t fUr E, F, 6 uiib E', 
F', G' flnbm, mtli^e beii pinf erßen ®lri(^ungen ©eniifle 
leiften. X^ie ehijig no^nicnbigt S^ebingiing fitr ba9 fflc= 
flehen beS ©lei^geitiifttS i(l alfo burt^ bit @leid)ung 

Ä.P(cos.{} — t/coB.y) = 
fiuegebriiiJt, rcelifcEt bie SSert^e ber Äräftc ©müge feiften 
mflffeni ninn frijüt^t batouS, baf bnfi fRotationSmoment 
brt Ärfifte in SBejieEniiig nuf bie bun^ bit briben feften 
^iinfte t)inbutEi)ge^enbt STj'c genommen = fein mu|. 

g. ft5. EfBenn jirei fefle ^imttt im @l#eme Dor= 
fianben flnbj fo fnnn fiife bojfelfee nur nod) um bie gernbe 
ßinie breßm, itelt^c biiri^ bie btiben feflen fünfte bin= 
buriiifle^t; bif Ie|te ©ttiiftung brütft au9, bn? ^'* Srilftt 
eine fDt(i)e SBetcegung nidit ^früorinbriiiflfu finden, Sffintn 
jeboi^ bie beiben freäeidtneteii ^lunfCe niil^t DiJttig fefl finb, 
fonbern nur ciuS einer gegeStnen Sinie nid;t [jerauStreten 
fbnnen^ fo muß mnn ben o6en mit E unb E' itädi^neten 
ßomponierenben ben SBert^ geben nnb biia SBefte^en bei 
®Iei(bgeioi(^tS erforbett bemnac^ auf er jener It^ttxi ®Ieiif)nnfl 
auä) biefe: 

S.Pco8.a = 0, 
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3ufaiiiinenfeßun8 auf Hn ^tfftm UiTlnibrr Xr&^t. 51 

mik^t auitrüit, ba^ bit ®iimme btt imc^ Stidttiing ber 
©te^ungeatt gmomineitcn (Sompotiirnnbeii ber Äräffc ben 
SBert^ ^at. 

§. 66. Sit erfie ®Iri(^uHfl btS §. 64 «gibt 
-E4-jE' = S.Pcoa.a 
tititi bit bin; folgetibm ©teii^utigrn 
F' = — 'S.iVo«-<t-.m>j.ß) j,^ S.ftscoi.a-(»-alofl B.31 

^,^ ^■f(a:C<.B.T-MO»a) , ^ _ 5.f [te-a)cO8.Y-.C0a.a] 

®8 finb btmnaii tinjelu bie SBertbe btS Sruils .E 
uiib bcs XxiiiB E', lueldjf nai^ 9iiditiing bcr SSei:binbuiige= 
linie ber beiben feflen ^'wi^f tuirfen, iiii^t beflimmbar; 
malt fennt attein bit ©umme betftI6en. Xiagegen ift ber 
fenfr(d)t nuf biefe Sinie aiiegtübte 5)tu* für bcibf ffflen 
^unFte burc^ bie coiange^etibeii @lei(^ungtu DDHig be= 
ftimnit. 

§. 67. aSitfen aUe Prüfte beS ©?pem9 in fenfrci^t 
iiuf btr SSerbinbuiigSlinU ber beiben fejJen ^Junfte (le^tnben 
gbtnen^ fo robben bie 3fti6briiiJe, roelt^t cos.a eiittjalten, 
ju 0; bann ip 

E+E' = (i, F'^S.P..o..^^ p^ S.F(.-x)c ogj^ 



G' 



_ i^.Pjcoa.y ^ S.f(a— j:)c o 



9lad| Sftiilttuiig ber SßrrbiTibimgelinic Seibet fepen 
ipunfte wirft bann fein a^niif. ©tntre^t gegen biefe 
8inie iibtn bie Prüfte benfelben S^rutf aui, nl9 rcenn fle 
o^ne au8 bet ®bene, in bet fte enthalten jlnb, ^ftaiieiu= 
treten, parnKel mit fi^ fel6|t cerfiftoben iinb an ber ge= 
bälgten Sinie felbft angeörait toären. 

§. 68. aöenn ein @t)peni brei ober mc^r fefle, ni^t 
in gerober Sinie liegenbe ^Junfte mt^cilt, fo galten fi^ bie 
auf bn3 @9flem toirfenben Ätäfte fiete baS ®leid)geKi^t^ 
4' 
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» IV. «f^nltt. 

mit fu aaä) btft^afftn frin m&gtn. Xiit Sfflnt^t befi X^cudtB, 
ireli^Hi alsbann bit fefltn fünfte trleibm, fmb im äÜQt: 
mttnen itnkeflimmt. 'Xia itbcäj bitfei Tixud na^ mtgtgtii'' 
gfft^ttt ätid^tung genommen jufammen mit btn auf ba& 
<Bt)^tm mirFenben Gräften fitte ben fei^B ©leit^ungcn ffli 
ba6 @leid)gttDi(^t in §. 54 @cmtge Irtjtm mu^; fo Qitbt 
biee in jcbtm befonbtrn SaHe (Srcn^m, gtoifi^cn benen bit 
Wtxtbt be8 3>iuJe6 nottjirtnbiaeraBEife ent^alttn fein mflffen. 
3)itfe Unbffltmmt^tit ifl baS not^icEnbige fRffultat bn 
STnnnljmt, bn^ bie baS iBtjllem bilbcnbni Sfjette obQig un= 
bitgfam, bit Sigur alfo, ictlc^e buti bit btr ©inivirfung 
bet Äräftf iinterlitgenbtn mnttritHen ^^unfte gtbilbEt roitb, 
Bbllig miDeränbErliii^ ftin foH. I^itfe ^nnfl^mt ifi eint tcin 
mat()einatif(^E ^ijpottitft, ffiflc^t man mad)tn mu^, um bit 
Sc^rc üom ©leit^gircit^t in tinfo^tr 3onn ju fltbtn, o^m 
bnf fte gtnau mit btr ©rfn^rnnfl fllmmt. Unttc ®in= 
rciifung Don ^läften DEtänbtrt ftd) nämli^ bit ©eflalt 
tintS p^^fifi^en ffÖrptrB ftttö ein irEnig; unb bie Sts 
bingungen biEfer Don btr S3efiiiaffenl)eit btö ÄBrpEtS ai= 
^ängigEn ä^eränbenmgtn gtben in Sierbinbung mit ben ati= 
gemtinen Säfcen Dom ©Itii^gtroii^tE [)inrei(^tnb 6ie SRitttl 
in bie §anb, um Dötlig btn 3«iianb bfS @^jlem9 ju bts 
jhmniEii, in toElc^tni offenbnr fein Sttmtnt unbtfiimmt ober 
rcilHü^di^ bleibEn batf. 

Srbinpngcn btt ©IriifegtiDii^te in htm SaOt, bafi tin btr SintDirtung 

meffinn ffiraftt unUrritgtnbd Äötptr fidi in (intm obn me^mtn 

f unrttn B'flfn gtgtbtnt ftRt 5W*tn flü&t. 

§. 69. 9Bir nehmen jnnäiijfl an, ba^ bn DoHt Söxptt 
fi^ in einem eingigen fünfte gegen eine glätte jtä^t. 
3)itftt ^nnft fann fn^ nii|t naäj Mii^tung bec Slotmale 
bet Slä^e bcnitfltn, tro^f abtt na^ btliebigec fflii^tunfl 
fenfrtt^t gegen bieft Slormaie, unb aufetbtm !ann ber StOtprc 
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3uraiitnienfe^iiiig ouf ein S^finit taiittnttt Siüftt. S3 

fi^ um tine btliibiQt Stnie bn^m, tcdt^t buxä} btn if 
trfffenbm ^imft ^inbutdigrtt. aöcnn btmiifl^ ©Ifi^a 
flflBidjt eiiitcettn fott^ fo muffen fw^ (rflme 1) bit auf bm 
Äörpet tuitfenben fftilfte ju einer tinjtgm Mefiiftiercnbm 
juf(immtnfe(}m lajfen, 2) mu^ bie SRicfjtimg biefEt SRtfuU 
tterenbni mit bec 9tormaIe jufammtnfaHtii, bie im <Stü^= 
punttc auf bct glä^e errietet ifl. SHatürlic^ muß bie 9t(= 
futtimnbe gegen bie Släi^e btüJen nnb ni^t ben ffötpet 
Don berfelben )u entfernen Pre6en. 

§. 70. SIBenn jl^ btr Si&xpn in swei fünften fleßen 
tine t^lS^e fHk^t, fo fte^en Ut jttäfte im ©lei^geioi^t, 
neitn man fie fo ju jtoei ältfultiennben giifammenfel^en 
fonn — biee ifl natütliift immer mbflli^, — bnß bie 
Sliii^tunfltn berfelben mit ben auf ber glfi^t in ben ©töfes 
punfteii erridjteten Stormalen jufammtnfalltn. Soffen fli^ 
bie gegebenen Äräftc ouf eine einjige SRtfuttierenbe iHrttrf= 
ffl^ren^ .fo muffen bie beibtn Ülormoten in berfelöen gbene 
liegen, meldje gugtei^ bie Stiftung ber Sftefultierenben ent^ 
^ält, unb fi(^ in einem ^nnfte bitfer Slitfetwnfl fi^neiben. 
Uebrigene muffe» bie Ärüfte, roie im üorigen gaUe, ben 
ÄBrper flegcn bie giäe^e ^in, nii^t Bon berfelöen afijie^en. 

§.71. aSenn fid) ber Äörpcr in btei spnnften gegen 
eine Slädje ftüfet; fo barf man ben SÖibetflanb ber Slil^t 
brei Äräpen glei^ fffefn, roeläie naij Slic^tung ber in ben 
©tütpunlten erriditeten 5Jlormiileu toirten nnb benen man 
btUe^ige SQ^ert^e beilegen tnnn, inbem man pigteicb anges 
meffen feflflellt, Don meli^er ©rite fte witfen fotlen. öfift 
fi^ nun au9 brri fo[(^en Äräften rin ©tjjlem bilbcn, ba6 
tötttfl bflfl ©9flem ber gegebenen Kräfte aufliebti fo tritt 
bdB ®lei(^gen)id)t ein. SiBenn alfo bie gegebenen Ätäfte 
pi^ auf eine einjige 3lefultierenÖe iurätFfü^ren laffeii^ fo 
tonn mir bann ®[ri(^etoi(^t flattfinben, rcenn bie brri gior= 
malen fnfe in einem ^Juntte ber 31it^tiing bitfer 91ef«(tierenben 
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64 V. St&ft^nitt 

f^neibm, otn roena bit brti Stocmulm iinttr fii^ unb mit 
bet Mii^tiiiiß bet atefultimnbm tJaraßel finb, jugleiift bieft 
tier Siiiien in betfelbtn gbene liegen unb jnjar bit Stiifctunfl 
btr Stefultietenbtn jltifcbeii ben ^lotmnlni. 



V. £pm iSii^leertiitnftt. 



§. 72. SBei ben Sfiimenbunöm bet SHec^anif auf bit 
tec^nifc^en srrbeiten nimmt man an, ba^ bte <Si^tcttfiaft, 
bit Ätaft, roeli^e allt fförpet geßen ben SDtittti|)unft bet 
®tbe ttinjieljt, jatatlel mit bet ajettifale rcittt, b. tj. naä) 
SHii^tung be8 fflteitot^S cbet bee *pttijenbiftl8 aHfbcrDbet= 
Päc^e be8 SöafferS. SJfan nimmt, feinet bitfe Äraft ol8 
confiant an, baf fie atfo auf jeben %i)tü beS AötpeiS 
immtt eine flete gleiife jlart Oltitienbt SSirtimg aiiSübt. Xiit 
Jlötptr, tceli^t ivit in 3)ttrad)t jie^en muffen ober bte 
9läume, liie^e fit in i^ten IStiDtgungtn butctilaufen, ftnb 
im allgtmeiutn ju flein, als baß mnn nnf bit SÜetänbtrung 
btt Stiftung btr t^^metfiaft obet auf bie äietfi^iebtn^eit 
btt Snttnfität bevfelben, raic reit pe fliSter naii)toEifen 
iDttbtn, ätüdfu^t ju nehmen brauste. ®o laffen fict) benn 
bie im Cotigen ^apitti entluidelten €Sä^ unmittelbar auf 
bie SBirffamteit bet ©diroerfraft in SBtjitEtung auf Btr= 
fc^tebene ÄiJrptt ober bie ÄfieiU eines unb bejftlben 
^(lt)]eiS anroenbtn. 

§. 73. 3n einem ©^(leme, baS au6 meuteren fi^roeten 
unter fi^ unoeränbetli^ DtrbunbEnen ^lunften gebilbct ifl, 
pnb bie bejüflUdjen ®e»ci^te bicfet materieBen spnnfte ebcnfo 
Biete Dertifale, folgliii) unter fit^ paradele, Gräfte, reeli^e 
auf fte mirttn. SSejtii^neR wir mit P ba9 eint bitftt @ts 
roic^tt, mit x, y, z bie Entfernungen beS matetittteii 
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Siom iSi^lDtt)iunht. 55 

^iinWtS DO» brei tf^tioiiifli^tm ^fetnen; fo ergeben fidi 
ouS §. 50 folgeiibc ?!oriiieln für fcic Sntfernnng X, T, Z 
bee 9ilttttl))unrtee ber ^arnneEfräftt Don benfelben Ebenen 

Y S.Px ^_ S.Ps y 8.Pi 

3n unfetm SaHe, itu bie ®ttviäjtt roirfen, fjeigt ber 
fflEittflpunft ber ^arflÖtlfraftc (S^roerpnnft. S)ie DDr= 
nnpt^enben Sormetn geben fllfo bie Soorbtnnten be8 ©^tiier= 
punfte mefitercr fi^tücrcn nKiterictlen |)mifte ale Functionen 
ber Ecotbinoten biefer fünfte unb i^rer @eroi(^te. 

§. 74. CEie ßaflt beS Si^itErpiinftcB gegen bie Steile 
btä ©^fteme bleibt fleta biefelbe für aUt möglt^en ßagen 
beS ©^|ltm8 im SRciHine. Xia8 ©tiffem itütbe im ®Ieic^= 
geleitet fein, ircnn ber ©tfcirerpuiift feft trürbf. X)ae ®e= 
Kit^t aller materiellen spnnfte wirb olfo gttragni, nie ob 
flUe Steile beS ©tjftemB in bitfem fünfte cereinigt roären, 
wenn man fcen ©t^merpuntt nnterpiigt. 

§. 75. anan fann bie Formeln Don §. 73 ani^ bann 
anrctnben, ntenn man flntt eines @t}ftem§ von materiellen 
flottieren fünften ein au8 ÄBrljern, bie 9f«8be()nnng ^aben, 
gebilbete8 @9flem betrautet.' Wtan nimmt bann bie jii 
Jtbcm ber ©djroerpnnfte biefer Äörper ge^örinben §oorbi= 
naten x, y, z\ X, Y, Z finb bie ffocrbiiiaten i^te8 gt= 
meinfamen ©c^njfrpunfte. 

§. 76. g&mfo »erfährt man, tornn man ben gemein« 
famen ©äjtoirpunft btr ^Ijeite ein unb fceffelben fförpere 
aiiffn^n foH. ©enjöfinli^ ifl ein ÄBrper nit^t gleichartig, 
fo ba^ iiif^t a^t feine £I)eiIe biefelbe 3)tc^igfeit ober gleidieB 
©ereilet bei gleichem aSolumen ^a6en. SöermittttS ber ^oor= 
ttnaten a;, y, z begießen mir bie ßage ber Derfcfei<t>enen 
fünfte bte ÄöcperS auf brei ree^tminflic^te ebenen. Se= 
jeii^mn »ir nun bunft ^ bn8 ©emit^t ber 58oIumene* 
ein^eit fftr b(n ^ei! beS Äörpera in bem fünfte; beffen 
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66 V. Hkf^nitt. 

eootbinatm x, y, -e fitib; fo tont bii8 OttOM^t bt$ in 
biefetn ^ipunftt litgeitbm tSlcmentS beS SoiuuitnS dx.dy.dsi 
biinft rss.dx.dy.dz nuegebrütft inib bie aRomentt biefeS 
©troi^teB in Btjit^una oiif bic brei Sfptn gmomnitn rcfp. 
bllT^ rs.x.dx .dy.de, tu .y .dx.dy.dz, ^ .z .dx .dy .dz. 
Sltnnt man nlfo i' bafl (Sefummtgewi^t b(8 ÄürpttB, X, 
y, Z bie Uoorbinateii ftineS ©ttjrotrpunrtS; \o folgt aus 
bm in I. ßap. XXVffl unb XXK btB ßt^ttt. ber ®iff. 
äie^n. gegebenen @ägen 

P=fdxjdyfde.a, 

fdx.xfdyfdz.vs 
X_ ^ , 

„ _ Jdxfdy.yfdz. ys 

F ' 

^__ fdxfdyfdz,z. is 

3)ie ®x^t w nnif gegeben fein imb jnJOT ate SuncHon 
bet dootbinoten .x, y, z; man fe^t i^cen 5ffiett^ in bic 
obigen gormeln tiinein. :Eie ©effalt b« ben Äßrpet bc= 
grenjenbcn Oberflfit^e mitf glei(^fall6 burc^ eine ©teicijung 
jmif^en x, y iinb z gegeben fein. ®te Sntcgrrtle finb 
jebesmat jwifcfim ben ffiJertfitn jeber EoDtbinnte, bie ben 
(Drenjen beS Äörpere angetiöten, jii nehmen. 9Jinn inuf 
ftlfo 1) tifl6 etjle Sntegral in SBejie^wng auf 2 jicifc^en ben 
bur^ X imb y in bet ©leie^ung ber Öberftäi^e gegebenen 
SBfrt^en con z nefimen; 2) baß jictite 3ntfgral in ffle= 
jie^iing anf y jhJlfi^en 6tm größten imb bem Hrinllrn 
ißJert^e Don y, ber aiiB ber Steigung ber DberftftcEje hmii 
ffleränbening Don z alltin fid) ergiebt^ biefe SÖert^t finb 
in X fliisgebrttift; 3) ba9 britte Snttgtui in Sfjie^ung auf 
X jwifi^en bem größten unb bem flflnflen SBtrt^e uon x, 
mMjt ber ©lei^nng ber D6erf[ä(^e ©enftge leifitn. 
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Sant St^nrrtiifnrt. KT 

Haft f]c^ bie C&trflä^t eiitea ^i^ipeie ttnsa nii^t buti^ 
eint tinjige ®ffiii)utig btflimmeni fo ietltgt man bie bts 
ftimmten Snttgtale in mc^rfte Steift, btxtn Sßtrt^e man 
fo, iDie ttien gefaßt ift. Einjrfn berei^net. 

§. 77. Sömn fcie ©it^tigfeit glei^mäfig ifi; fo Kitb 

ra rin conftantet Sartot, wtli^er in ben STuebrilÄm für 

X, y, Z Derfc^rcinbrt, fo ba^ biefriBen biefe gorm aii= 

nehmen : 

fdx.xfdyf'äz Idxfäy^yfdz 
jt__- _ ^ J- — — 5 , 

^_ fdxfdyfdz.z 
Z_ ^ , , 

reo A 6ae SSolumm bc8 ÄDrperä Sfjeie^nrt. 

§. 78. IBiarodlen ijl bie eine S^imenfion bee ÄörpetS, 

befen ©cfinjetpuntt gefüllt roetiwn foff, fc^t tiein: man 

nennt bieS bm ©(^werpunft einer gläi^e fu^en. 3(1 biefe 

glä^E burt^ eint ©Iric^ung jicifi^en ber (Sootbinate s unb 

bea Wtftijfeii x unb y gegeben, imb ifl ra ber SBetttj bee 

®en)i(i)te für eine 15lä(^eiiein^eit ber Slfli^e in btm fünfte, 

beffen STbftiffen x nnb y jlnb; fo mirb ba8 ©ticic^t fceS 

in biefem ^nnftt (ieg^enben Släi^nielementS biiti^ 



ouSaebriictt. fflejeidincn mir, wie oben, buri^ P baS ©ts 
fammtgeroiiljt be8 JtürpetS, biir* X, Y, Z bie Söorbinaten 
beS ©c^merpHnftS; fo ifi 

p=/../^j:»i/(g/+(g)'+i, 

unb 

, /^»■»/.^i>.w|/(£)'+©'+' 
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V. «If^initt- 



F 

z= j 

ffituor man integriert, mu^ mnn in üicft Sonnrfn fcit 
SDJert^e Don z, ^f' x '" '^ ""'' V' ii"'^* t« ferfünntt 
©leii^ung btr Släc^e fliegt, tjinrinfeb""- S)ie ©imjen ber 
Snttgrale lüerbtii bntd) bie bm ©renitn ter Slöe^e flnge= 
^öienben SScrt^e Don x tiut; y beflimint. (Sbenfo inuf 
man für ra feinen Sffiert^ aie Snnttlon üon a; iinb y f«t)= 
jhtuieren. 

§. 79. ©ei gltii^förmiger 'Dii^tiflreit ^aben mir einfai^ 



X = 



/..../.,v(S)'+e-:)'+i 

vi 



^ /^./..■.|/(£y+(Sy+i 

Z= ^ -, 

wenn mir ben ^läi^tnin^olt brr S(ä*e biiri^ A bejci^nen. 
§. 80. ©inb in bem jiir Unterfu^ung corliegenbtn 
Äörper jirei S^immfionm feljr Kein, fo nennt ninn unffte 
aufgäbe btn ©djnjerpunft einer fiinit fiii^rn. !l>iefe ßinie 
fei burdj jioei (Strit^nngen jicifi^En y «nb x, unb z unb x 
gegeben. Segei^en mir nun bwr^ ra ben 9Bert^ beS ®es 
roii^ts für eine ßängrneintieit ber Sinie in bem fünfte, 
beffen (Soorbinaten x, y nnb z finbi fo ifi baS ©erntest 
bee Sinirnefement6 in biefem ^unEte 
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golglit^, njtnn P buS ©efnmmtgeroti^t bn 8iim, X, 
Y, Z bit (EoDibinnten i^tcS ^ijKtxpntttiB finb^ fo ifl 



/.....l/i+g)^+0^ 



£>CT SSeit^ Den o, t>er als Stinttion bon tr gcgebtn 
fein muf, reit 6U Söftt^t üon p, s, ^, ^, miäjt flltit^s 
falle al8 ^itnttionen Don m ge^rben f1n^, müfftn ia biefe 
Sonntfn fiineingefefet Ktrtm. S>ie Sntegrnlt mfiffm jroififten 
bm Sfletl^m üon x, tctldjt ben entUJiniften bfr gcgebtmii 
fiinic onge^Ürm, gmommen irerten. 

g. 81. aUmn gleiche ®tiic[e tiefer ßinie überall gltidjeS 
®miä}t ^abm, fo ge^eii biefe gornifln in folgtubt über: 



Z = 



/dx. 


.y, 


^+m+m 




.yf^ 


A 


fix 


'HiT+m' 




-f^ 


A ' 


fix 


^Hir+iw 



§iet bejeu^uet A bie Sänge 6er ßinie. 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



60 V. H^iliiiitt 

§.82. gfl nteit^ttrt juroeiltn bii Sftei^nung, ßif ?)iinfte 
bet ÄCrper nuf nnbfte ßootbinattn ju bejie^en, iixl^ 
btffer, als rM^ttoinfli^tr, für i^te SE^nlt fidj riflnen. SSir 
rooDen uns niit babri Aufhalten bic aKgemtiuen Sotmetn 
ju entmiäelii, roclttie auf bicft SöeifB getoonnen unb Prt8 
aue benfelfceii ^Jtiniipitn aögekitEt toErbeii. 3ultrilm läft 
jlife tin Äörptr unmitlelönr in bijfErcntielle ©ttmente itt= 
Icßen unb cd gtnUgt alBbann eine rinjige Operation um bcn 
©c^merpunft ju fiepimmen. 5Kentt ein gleidjpirmiger Äörpec 
burc^ eine @bene in f^mmetriff^e Steile (erlegt rcerben fann, 
ober nttgemeiner, remn ein beliebiger Körper jli^ buti^ eine 
SSertifalebene in ätuei Steile jerleneii lä^t, beien ©Eicic^te 
fi^ um eine in biefet @bene licgenbE, ftorijontnU Sfn ein= 
anbet baS ®lei*geroii^t tjniteni fo liegt ber Sdimerpunft 
not^toenbigerroeifc in bitfen Ebenen. 3uroeilen ergiebt fid) 
biefer ^nnft fifton allein burd) bi(fe Unterfuc^ung. 3)tani^= 
mal btaut^J man nur not^ jioei ober eine einjige Goorbi" 
nate biefeS fünftes ju beflimmen. 

§. 83. iSotten mir j. 5B. ben ©i^mtrpunft eines 9tD= 
tationeförpere auffüllen, roelc^er burc^ Umbre^unfl einer 
GuTDe, beren IDrbinate y a\S Sunction ber Sfbftif^e x ge= 
geben ifi, um bte 9fj:e ber x gebilbet iflj fo liegt natüilii^ 
tiefet @(l|ioerpunft in ber Sfre ber x. Sltan fann ferner un= 
mittelbar burc^ fenfre*! ^egen iene Sfjre flttegtE ©benen 
ben Körper in bifferentielle Siementc jerfätttn. 3)a nun 
ba9 biferentteKe Slement be6 SßolumenS = jt.y^da; ifl; fo 
finben wir, roenn ber Äörpet gleii^artig ijl, bit arbfrijfe X 
btB SdjKerpnnfta beS äJoIumene burtf) bit Sorniei 

fy^dx ' 

§. 84. ^ci& fcifferentieffe Clement ber Dberftä^e bejfelben 
fförpere ifl 
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SJont S^Mcttiiinft. 



©tatt y unb ^ muß mnn in bitfe Formeln i^rc buri^ bie 
®tri^unfl bet etjnigenben SurBe gegeömm SBertlit in x fub= 
Itituieten. 3)ae 3iit(fltol mii^ jtoifi^fn btn SBert^ni Boii 
tc genommm loerbm, bie ben ©renjen beS jur Unterfu^ung 
Botlifgenbcn Äört?et9 nnge^ördi. 

änf il^iilii^e aSeiff 6ef}immt man bm ©(^wetpiinft 
6t8 SoIumenS obct ber O&frptic^e tineS ©egmfnte, rot^eS 
bur^ fint gtgen fint ber ^anptajren ftnfrri^te E6me con 
eitinn @[Eit)foib abgtfi^nittm ift, ivtil ber gffudjtr <Sä)rotZ' 
})unft nntürliäj in biefet STjre liegen muß. 

§. 85. 9Bir rcoKen eine ^nwenbung ber otiigcn ©äfee 
nnf bif einfoi^ficn göDe geben. 

Süet ©(^merpnnft einer geraben mit gleii^mäfig Der= 
t^eiltem (itetüi^tt belafieten ßitiie liegt felbjberltänblid) in 
ber gjiitte ifjrer Sänge. 

9lennen Kir in bem Äreiebogen AM (gig. 17) einen 



Sifl. 17. 




6eliebigen ^atitt i 
jiciftfeen bem a^ur^mtffer 
AB unb bem §al&meffet 
Cm biefeS ^unfteB Iiegen= 
ben Söinlel w, ben §aI6= 
meffer be9 93ogen9 r; fo 
ifl ba8 in m liegenbe 
Songenelement beS ©o= 
gtns rdh), ber 9fiifianb 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



C3 V. g(bff§oitt. 

Cf Dom äRittdpunftt ijl rcoe.u, uiib wmn toit 6un^ Q 
btn buri^ ben Slubiue C3/ (icelditr nai|) btin Stibpunft 
bfö ffloflmS gejogm ifi) mit AB gAilbtten SBinfel Bta 
jei^mn; fo i|l bit ßiitfemuiifl X b(6 ©dirottpunfts bUfeö 
SÖPgtne Dom 2)tittt(punfte C 



./o'^" 



@S tDüibt btmiKK^ ba9 ©ctoi^t be9 ©inue btS S9o= 
fltnfl ^3/ am anbrrn ®iibe 5 beä ^otiiDiitalm 5)un[)= 
mejyerB AB um btn SDlitttipunft C tiem ®tliji#e bitfeB 
SogenS bdö @Ieiif)geroi6t [)alten. 

§. 86. gtad) L §. 325 btS ße&tb. ber S)iff. «((^n. finbtt 
man bie ßünge be8 t>om iSc^eiMpunft bn €urtie au9 gt» 
H(^mten BogtnS rintr Sptloibe butc^ bie gotmel 

8=2l/2Äy- MEt rf8 = t?y|/^", 

B)o bit Otbiiiate y fllei^fnOS Bom ©djdtripiinft btr Gurüe 
flue gejii^lt ift. SBenn Kit bit ©ootbinoten beS ©dirore» 
t3unft8 biefee ©ogtiis nuf btnftlben ^iift öejirttn, fo 
finbfn toir: 

r= -^ » , ob.. r= -^«. . 



X)a nun 



/ 



^ = 2».]/^-2/rf^V^, 
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itnb (ictnn man in bie in I. g. 178 btS Scfitb. btx X)i{f. 
älcd^n. QtQtitnt SHtftrtntialgltit^unii bn S^clotbr [2B--g) 
flatt y fclft). 



tfl; fo fiiibtt man 



/! 



y^ = 2x\/'3,~2fdi,y2B- 



X = rB — |[(2i?)i-(2ß— y)5], r=±y. 

3)ie Entfernung bfS ©(ijtDEtpuiifte fceS 95ogm9 Dom 
©dieitflpunftc bet Suwe ijl htm brittcn SfieUe ber iDrbi= 
nate beS Enb^iinftS biefeS SSugcuS qlnä}. 

§. 87. ®o[(ni mit ben @rftirrrpun(t ber glfl^t einte 

S)rriedS fuc^en, fo nt^men mit um bie Formeln ;u Dtrtinf(id)en 

ben @i^eiter|}unft jum 9fnfangSt)unftc btr Soorbtnotni m\i 

legeu bie SCjren fo, ba^ bie ber g bn ©runblinit parciHet i(?. 

SSJenn nun bie Si^tungen ber anliegenben ©titen but* 

bie @leid)ungen s=px, g=:qx gegeben ^inb, unb ifl a 

bie^iJ^e btlDreictEs; fo rebncitren [xäj, ba un9 eine ebene 

torliegt, bie ^orraetn beS §, 79 auf 

„ fdx . xfdy Y — fdxfdy .y 
X — , J~ ~ , 

unb meil bie niif y bejitglic^en 3nt(fli:ale janfc^en ben 
©renjen y = px unb y = qx genommen itKbtn müjfen, 
fo erhalten toir 

/ dx.a;l(2-p) / dx .{xi{,ii-p-i) 
y '^ y -'„ O . 
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M V. «feftfliiitt. 

CDn ©i^lDnpunft liegt in tiem ^iiftt, ntläjti twm 
@i^ntrt;)unft auB iiuri :£>tittel btx gtrnbcn ^^( obfc()nrit)tt, 
bte Don Mrfttn fünfte auS jut Slttttt tm ©cunMtnie gt^ 
jogtn ifl. 

Wem gelongt rinfa^tr jii biefem Stefultntt, fnmn nun 
t)ta(^ttt, baf baS 3)rticd bun^ {ur ©ranttUnit paxaMt 
Sinifii in biffttentifae Elemente jttltgt »ttbm tonn, bmn 
aOer @c^mtr;)unftt in bei gnabtn Sinit litgtn, meiere bir 
®^^t beS ^reiede mit btt äRittt bti gtgenübniitgtnbm 
©ritt Btrbinbet. a>et g(a<^fnin^alt btt in btt Gnt^ninnfl 
(c Dom ^nfangeputtftt bn ^oorbinattn IJtgmben SicmtntB 
ifl dx.x(q~p)-^ fS folgt barouS 






dx.x^{q — p) 



?laii ^nltitURg btS §. 75 btfKmmt man mäj ben 
®(^nat)unft iebtr gttabtinig btgrtnjttn SigiiT, utnn man 
btn St^mntninrt btS ^leieds fmnt. 

§. 88. Um btn ©c^rcetpiinft btS Ärrieabr^iiittS MAN 
gn &ffKmm(n (^g. 17) genfigt cB bie $filfte beffelbcn MAP 
ju betrai^ttn uiib «atin buri^ bit- 9onneI 
„ fdx.xy 
^— A 
Ut entfemung beS ©^toerpiinftS bitftr ^Mftt com STlitteU 
tiunftt C ju befKmmtn. Stefanen mir unter ^Beibehaltung 
fcer in §. 65 gewählten EBqtitfcnungen bie x oom ?)unfte 
C aa&, fo tfi 

a; = rcofl.ii), dx = — rsin. u.rfu, ^ = sin.(i>. 
@o ergiebt jene Sormel 

I »^Bin.^« . C08. ti) . dli) 
_ ■/ 



X = 



i»-2(a— aiD.ficoB.Ö) 
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§. 89. 3)9 btx Äwieouefc^nitt OMAN- ]3om 3mrtrf= 
putiftt aiiS in iineiiblti^ fleine 3!;tftfäe jerltgt tuerben fann, 
beten ©i^roetpiinfte fämmtlit^ um } beS §al6mfj|'ere üom 
3iliftE(f""'tc entfernt ftiib; fü ifl bte (Sntferming feines 
®^n)eT))unrteB Dom ajlittelpnnft C bnri^ Bit Sötmel bt9 
§, 85 gtge&tn, muftipliciert mit | cbet 

§.90. 3ut 93e(ltmrauna bee ©(^roerpuntte ber bm= 
feitigen ,*p^rnmtbt lefit man bm SEnfangSpnnft. ber i:ei^t= 
reinflidjten Soorbinaten in ifitt ©pifee, jugleii^ mögen iioei 
iCitet ©ntenebenfii in bie (S&enen ber xy linb xz faffeji 
unb bie @ninbf[ä[^e fei bet Sbeiie ber yspataM. ®inb 
nun </=ya! unb z:=qx bie ©leii^nngifn ber beiben fi^rägen 
in bet ©pi^c fi(^ fd^neibenben Äantenj fo ift bie ©leii^nng 
ber Sbene, mlä^i tu bajuge^örenbe ©eitenPi^e ent^ült, 
2 = gir — ^y. ferner (nun man bie fcrei ©eitfn ber 
©ninfeflä^e brnd) a, pa uttb q« &aejleß*ns b« Sr^H beif' 
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^prumibe ifi nlfo {fiqa^.^a = ipqa3. ^ad} btn iJor= 
mein bta §. 77 ttgitbt m t)itr : 



/: 


"■'fi 


vr 


-f".. 


/: 


^'fr 




-f".. 


i: 


-r 


^ 


t^i. 



totsiii man air^) bit btjtidjntttn Ot^trotiontit auefft^rt: 
Z=Aa, Y=lpa, Z = \qa. 

^iinttE, öet Bon bet ©ptfee ou@ J der a3er6iiibiin9elinie 
bcr ©pijje iinb beS '©djwftpiiiiftä bfr ©nmbftäi^t ab= 
f^neibet. 

Dn in bieftt aSttdinbiinflSlinit bit ©(^metpunfte nffft 
bijfettutieHen SEmmte (iegtn, in welche bir^^rnmibr buxd} 
bet SBiifiS paraHele ©t^nitte jerfegt tottb; fo fann man ju 
btn niiinU(^eu 9tefultaten einfacher gElangm. T>ai 93o= 
lumen btS in btr Entfernung x con btt ©fiifje tiegenben 
©lements ip ^pqx^dx-^ bemmäi ijl: 



X=^^=^ 5 — = 



$)ne gtraonntne Sttfultot ifi mii^ bann bae namliAt, 
man bit jnici @eitentbetien btr ^tjtamibt nii^t ftnfct^t 
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aSem ®i^tt)ft|innrtt. ffT 

nuf i>tx ®nin6f[üct)e pf^eii, tvit Dormiegefftt ifl^ fefbf* 
für ben SfnB, Cmß fcif ©runbünie berfr^m ein edifBigtS 
SJieUcE ip. 

SBtn» öet ©i^rottpunft einet 6reifeiHflen ^'9™'"'^' 
bttannt ijl, fo faiin man au^ fcen-St^lDerpunft jebe» uoii 
gfietien befltciiiten ^'''"J'''"^ fcejlimmEn. 

§. 91. atlit $ülfe bfr in §.'83 imb §. 84 fltflfttuen 
gormetn lüft pi^ bequem ber ©c^rcetjjiinft bee Sh^altS, 
roie ber Dlierftfi^e eines Äiigelabf^nitte finben. (^g. 17.) 

Big. 17. 




3ii bem butrf) Umbre^wng be9 SBogene AM um be« S)ut(^= 
meffet AC gtbitbeteii Äugflabfi^nitt ifl, menn bie w com 
ajtittftpunfte ans gejault iretben, ^=:Yr^ — x^,Korbtn 
Äiiflel^nlbmeffet bejeidtnet. SBir finben nadi ber Sormel 
bee §. 83 bemnfli^ 



^^r^ '' 

/ da;(r2-a:2) 



4 ■2»3_3^4, + ^ 
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alt ent^uns bti ©(^»ertiunt» l>itfe9 Mp?t%i vom 
SnitttIpurCt. Cj. z^ # Mt gntfnnung CP. ©^nnbet man 
* auf brni §altmEfttc ab iinl) fefet tt ^r —f, fo baf 
bn VftU^P mit/ bcjti^itrt tfi^ fo ifi feie gntfnaung bte 

: 1 r» 
. ■* "3'— ''■ 
, i, ©efet man a! = iibtr/=*-, fp ip bit gntfetnunfl 
&ef ©(^toerpimlte bn; ^albfugtl Bom aJIirtetpuntt C = |»-. 
§.92. J)n:-©d3icetpunft bn: DbirflüC^E bitfeS ffuget^ 
abft^nitts mitb na(^ bet ^ormtl bes §.84 befiimmt: 



j:^ 



/: 



- = i(r + >,); 



da; 



brt ©^tBEtpimrt ließt olfo in btt «DTittt btB ^ftife ^P. 

§. 93. Um enblicE) ben ©^rotipunft beS ^ugelaud: 
f^nittB i» bcflimmen, btr bun^ Umbtt^ung bee ge!iiif(^t= 
linigen 35reiecf 9 CMA um bm X>uri^mefftr A C gebilbet 
ifl (f- S<4- 17)f Fann man tiie^n ftugtl^nSfi^nitt m untnb<: 
li(^ fUine ^^romibm jnicgtn, bmn ©pi^en inC, unfc 
btren ©runbebfnen in bet conDejren Dberfläi^e bc9 Äuge!» 
auefdftitUB liegen. Slat^ §. 90 liegen bie ®^lDei))unfte 
aBer biefer sp^rnmibcn in bet Dbetfläi^j eineB ÄußelouBä 
f^nittS, beffen $albnieffet ju bem beS gegebenen fii^ nie 
btei SU Diet uet^ätt unb bei übetaH Bon benfilben SaI6= 
meffetn, \o\t tiei gegebene, begtenjt Mitb. S3et ©^roetpunft 
biefei Äiigftpfli^e ift bemnn(^ bet gefut^te @i^loer|)unft beB 
ÄugefabfdjnittB. Ilie Enifetnung beffelben Bom fpuntte 
P ifl ol[o 

Jr(t — C0B.fl). 
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®nin&6f«Hfft bn !Siqnaini(. fijt 

SQiirb ö = -|-, fo toitC bfr ÄugflauSfctinift jiit ^aTttu^ri 
Hiib man ctftiitt 5flfFel6c aitfiUtot, tuie in. 6. 91.. 

Srnu&ung brr ©^lütrpunrtt jut ©mdjtiiitig btx Sfättn»' un6 
ÄOrptrin^alle. 

§.94. @e fri Eine feriicbifle Stoie in einer (Sbmt Qt-' 
jogeui rtenn biefe (Sbrne fii^ fenftei^t gegen eine aii5ne 
btlltbige gegetrene Sinie fietcegt unb dne unenblic^ iDenig 
von i^ter ucfprüngUi^tn üerfi^iebme ßogr annimmt,' fo 
tiefi^tfibt bii- erflgcttannte Sinie eine unenblii!^ Heine Sltit^e/ 
unb bie glftdie, roeli^e jene Sinie ouf bet gbeite begtenitt/ 
einen nnenblic^ Reinen ÄÖt()er. Offenbar ijl erflenS ■ ba» 
3Ra$ fftr biefe unenblic^ fleine Stüiiie bae ^obntt aus 
bec Sänge feet (grjengwngalinie in bie unenbftE^ Heine Öinte, 
nm iDFl^e i^r S^rottpmitt Betf^oEiEn iff. ge ifl nämthfe 
biefe Släi^t flleii^ i»m ^robucte an8 ber Sflnge bet ©r^ 
iEugimflfllinie in ba9 3JiitteI bee Don jebem ititer *pntifte 
buti^Iaufenen SBegeä. X:ie ffiErecfemiiig biefea mittfern 
SBegeS untetfi^fibet (iift n6er niijt üoii ber ®erei^nung ber 
©ntfernnng jroeiEr auf einanbet foltjenbet fiagen beS @i^n)et= 
punfts ber Surüe. SBenn man bemnod) ben @^roetijnn(t 
bet StjEngnngeliiiie bepimmt l)ot, fo jinbet man ben 3n= 
Ijalt ber Don biefer ßinie baburd) befi^riebenen Stäche, ba^ 
bie gbene, in ber fte (iegt, fid) fenfreitit gegen eine beüebigc 
Slnie teivegt: man t)at nur bie Gänge ietler ßinie mit 
befSinie ju miilKplicieren, mdtfje i|r ©^erpiinft bun^c 
laufeil fjflt- 

§.95. €e folgt jmeitenS, baß bei Slaumin^alt bell 
unenblit^ Heinen Äötpete, meli^en bie bnttt) bie gegebene- 
ßinit in ber ©bene eingefi^loiyene ^Iftdje bllbttj reenn jene 
Sbene nm, ein unenbtiifi HeineS ©tütf »erf^oben Ktijb, bera' 
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70 Tl. «fifl^nitt. 

^Toburte bft fltgtfceiicn Slfii^f in bit buti} i&ttn ©i^wm 
pitnft buri^Iaufent iinenbti^ fleinc Sintt giri^ ifl. ^mn 
bitftr Jti)i()cnn^(ilt ifl gtcii^ btm ^robucte auB bti trjnifltns 
beri Stäche in tit 8inie, lotli^t boS SJtittr! «Btt but(^ itj« 
^iintte buif^IdufeiKn Sinieii ifl. Man lann olfo bm 
Sti^alt bfS ^bc)}ciS, trclt^tri jcm ^ii^c bcfi^ieibt, rumu 
bit <S6fnt bftftlbtn fii^ feiifredit QtQtn tirw 8ini( fceittflt, 
baxä) ällultipluattoii &n; Stächt mit bn t?oii intern <Sc^R)tr' 
piinft burc^lauftnen ßinir brrtdjntn. 

^itft btibeti @a^c laf^cn fi^ bfroniicrS auf bit S^t» 
itdinims bte 3n^alte bet StotiiticnBfTäditn iiiib =^&rt)tr 
antoenbtn. 3)teft ©tü^m ft;ib nmnitttibar bcfannt, roenn 
man bi( ßflnßt btt SöietibinncuttJEn, bot 3ii^alt ber Bon 
i^ntn bcgrtnjten @btnm iinb bif £ag( i^rer ©i^nerpunftt 
bef^immt t}at. SJtnn trftnnt }Aoi} Ittt^t, ba^ bitfe &&^t 
fii) nur auf tit MZt anrotnbtn (nffen, wo btx Umriß bn 
ttjtugmbni (Entct fi(^ gfiiiiüc^ ttiib bcflänbig anf nn unb 
fcerftlbrn Seite ber aeroben ßinien bepnbet, iu btnen ^ä) bit 
©bene bieftr ßiiojf in ibren fiicteffieen Saßen ft^nribet. 
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§. 96. 23if 3>^n(imif entlehnt ebenfo, raie bie ©tatif, 
tintßt dhunbbtgriffe Don bn täglit^rn (^rfat^rnng. SBti 
einigen biefer ©nnibbegrijft ifl bie ©etoif^eit Don felbfl 
einleu^tenb^ bti atibeni i(l ftf ni^t fo leidjt jii etfeiimn, 
(ann aber beffm nngea^trt nit^t in äweifel gejogen »erben, 
nai^bem man biirc^ tiielfätttge ^ergleii^ungen fi^ ilbtrjeugt 
i)at, ba^ bit bun^ unwiberieglidje Sßer^anbeefcbinffe baranS 
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afegelfittttn f^jlgeriiitgen mit tim Sift^dnungen btx Statut 
Oötreiiipiminfn. 

§.97. 3)i( ©^ruere ifl «he allen ÄiJrpfrn gtm«n= 
fütne «Sigeiifd^aft. Sßfrmüge eintr gtflenfeitigen ginn?irfung, 
beuti Statur unb Ucfpnmg unS flänjlid) iinbrfannt ifl, rotibm 
aV^t ÄÖrpEt gegen bm 9JtitteI|)tinrt btx ®r&e ^ingejogen; 
&ie erbe felSifi iinb tie ^lanetm pnb berfelben ©intuitfung 
nntettoorftn unb iie[)tii fiä} gegeiifeitig on. 'X)uxi) rrine 
Sftifirnction fiSniite man (ii^ bie Äörptt o^iie bitfe Sigen= 
f^flft btnttn, aber in SBirtlii^feit iit fie Bon bem Segriff 
Äbrptt imtteiiiitiar. 3ebtr Körper ifi fc^mcri in bem Sttcben 
fi^ btt ®cbe }ii nähern übt er einen 'Drud aus, welchen 
inau aiif^cttn mu^, roenn btx Äütj3er iinberoegüt^ bteibtn 
foKibne ®en)i(^t ifl baS aJIii| bieftS Sruife. 3}«= 
f^iebtnt Oeroidjte üergleidjt man bitrd) 3urü(iCfül)riing b(r= 
felben auf ein ole ßinCjeit angenommmee ©ereilt. 

3n Sranfteic^ ifl bie (Semii^tSeinfjfit baS Kilogramm, 
baS ®m[ä)t eines (Subifbecimettc biftißiertee SßafTere im 
ffltafimiim btx 35itf)tigFeit. 

§.68. 3)et SSegrtff ber SJtaffe bejie^t fi^ auf bit 
ajttnge btr moterifttm %iinU, aue benm, wie man ftc^ 
benK, Jeber Ädrper jufammengtft^t ifl. SOenn man jipei 
ßltid^artige ÄörtKt Btrglfit^t, j. SS. jroei ®tiid giftn, fo 
Itfirt bie grfa^ning, baf bie ©ettiiibte berfelben btra 58o= 
lumen proportionnl ^Inbi ettenfo finb bit in einem jebrii 
mtlialtenfn SRengen materieBir Steile offenbar bem Sio= 
lumen })roportional, fo ba^ in biefem Wade bie SRaffe notfi= 
rcenbigermeife bem Oeroidjte (jrotjortiunat ifi. JJcrfelbf ©afc 
lÄ^t fi^ aber autti oiif aße S^ätfe onebe^nm, mtil mix on= 
nehmen, baf bit ©t^roerfraft auf aBe materiellen ^.^eilt 
gltii^mäfig toirtt, imb in Sinrcirfung bicftr ^raft auf 
ifbtn fl&r()er nfa SOttrfmal unb gfrciffttmaftn at9 SUlaf 
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12 VI. Uf^itt. 

^ei Sltn^t bti t^n Inlbtniini matrritafn Xi}äit betto^ten. 
mi URS untnf6eibin m bit ^öipn tnonact nur burd) 
bir Dfifi^itbnttii Snengni Don äRtünif, bit in einem unb 
trmfelbm gt^fbmm ätolumm tntbaltm finb. @o t)üEfen 
irir baS ©ninb^tfc^ aiifItcDen, baS man M Definition nU' 
ft^en mnf: bie ÜPIüffe ber fiörpet ift btm ©ereilte ber-^ 
fclben proportiDiml. 

X'u SBefHmmunfl bct SJliifen in 3i.ibl(n t^fot^(tt Teine 
befünbete 9frt Don €in^eit^ rorittt nnten Kerben mir i\aä!= 
tceifen, toie man mit §ülfe anberer (?in^eiten fe DetflltiÄm 
funn. 

58oii brat SBeflriff bfS ÄörpriB ip ber ter Wia^e uiu 
trennbar. SBenn bie ^^^jif bie Stiflenj einiücc ?föeiitien 
in ber Dtntur nai^meip, rceldjc (finbrutf auf unfere ©intie 
mnd^en, oljne biif jlf jeboi^ 9JEafl"e ju fiabEit fi^cinen; fo 
finb biee nit^t eigent!i(^ fo genaiuitc ÄÖrpet, roenigllena 
nic^t folt^e, auf lueldjc bie iftieorien ber ajtei^nnif aiiöe= 
rennbt werben fönnen. 

§. 99, T>a im mcnfi^Iic^en ®eifte bte 3bee ber Der- 
füiegenben 3tit unb ber ffleflnif ber ajerfi^ifben^eit f« 
©röft ceifi^iebtner 3eitifiumE liegt^ fo ergiebt f«^ borauS 
alB not^ioenbige Folgerung bie SJEöglic^feit bie 3eit ju 
meffcn, inbem man bie 3citräume mit einem bejlimmten al8 
eiii^eit flelBü^Iten 3Rtraum Derateiiijt. S^ic Sage ber Xljiiümit 
erforbeni, ba^ bie 3nt alS megbact ^rö|ie angtft^en loeibe. 

3)ie j(gt aUgemein angenommnie 3cjteiii^eit, ifi bie 
fei^igt^eilige ©ecuiibe, 5V50 ^'t Stunbe ober j-riii ^'^ 
mittlem Soges. 

§. 100. 3>a9 aßott ©croeflunfl btjrii^nft bie et= 
fi^einuiiß, bn^ ein materitBer Äörpcr feinen Drt üerönbert 
unb in bem 9)ia^, wie bie 3tit ferläuft, Dcifi^iebene ßagen 
im 9ianme einnimmt, gin Äörptr gc^t nie con einer Sagt 
in bie flnbere tt6er, o^ne ber Steige naä) nße jtvifiljen bfiben 
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Qtruntibfgijffc btt Sbummit 73 

Iwaeni"» ^flfltn riniune^meii. @8 ottffiegt ftriiEt firtS 
(iniflt 3<it jojifi^en öetn '&aQtnUiit, in rail^em fctr Äötper 
feine er^e &aQf vttla^t unb bemienigtn ^ugentiUtft, tvo er 
in fein« legten Sflgeffliflifonimm ifi. SJie Sfufeinaniett 
fotge btf ßflgen btt DMtf^iefcemn fünfte feeS ÄörperS btlbet 
geiiftt« o&ti ftuimne ßjnien, twli^e mitn , fii^ im ^mmt 
Dfrjeit^net benten funn. Xiiffe Sinien Fönnen in längern 
obtx türjitH Seitrftumen bef^tiefetn fdn; burciuS etgiebt 
fi(b ber aSegciff &cr SefiijtDirtöigfeit. ©efdjmin bigfeit ift 
iuimli(6 büS Sßer^Üttni^ .fceö biir^fonfetien 9taural pi bet 
^t, mtii)trbtv Äörpet bnju ä^^rau^tc 6en 38f0 3iirüd-- 
jntegen, obet ma8 auf baffeltie fjtnmiefoijinit: ber in ber 
3eitcinOe)t burc^lnufene ^num. 

§. 101. X)ie ©efc^reinbigfeit einee ^iinfteS, tPEtdjFi: 
in ©ettegung i(t, btant^t nidjt gernbe tonflant ofeet gUiiii" 
förmig ju feln^ bit oerf(^iebene» iSfeeilt ancr üon i^i fjc= 
ft^riebenen ßinie fönnen mit Berfi^iebtuen, ©eff^nrinbigfriteii 
buri^Iaufen fein. 3ft. bie SöeiDegung eines Äör|JEr8 Don 
ber 9fit, baf feint ©ef^minbigfeit pt^.fi«^ wränöert in 
bem 3Rä§e, roie bie Seit eerliluft »iib ber Ä&rptr neue 
Sagen im ERaunie einnimratv f" W6t btx oben etrofi^iite 
SBcgriff *er ©eft^roinbigfeit: nic^t me^t. ffllan muft tiefen 
SBegriff alsbami fo fnffen, bn^ man fn^ benft, ba^ bie®e= 
ff^minbigfeit in einem bcfiimmt«n 9fiigenbllife confiiint roirb 
unb. nun ben Staira nimmt, ben btx ÄÖrper mit tiitfft 
tSefi^ipinbigteit .bntifclaufen mfirbe.; . : ■ 

§. 102. eine ^igenfcfertft brc Äörptr, bie Tiic^t reeniget 
allgemein ijt', alj9 bir ©thraetfraft, roirb mit bem SIBorte 
Äräfl^eit bejeii^net: ee ifl bie gigtnfi^aft, ba^ ber lebee= 
tnoligf 3ufiflnb ber 9Iu^e ober ber ^wegwng eineö ÄörperS 
nur bur4 Simsirfnng einer fetmben, »on aw^eu mif ben 
ÄbriKr reirlenben Urfin^e Ptränbert wirb. @in Äörper 
in äRu^e, auf ben feine Uifa^t Don außen einwirft cbet 
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btr nur fiti) gtflenffitig niif^tfienbm einmttfiiiigm unttr= 
roorfm ifl, Hri6t fottroa^renb in fflii^t. 3fl btr Äötprt 
in SBeroeflunfl, fo roicfc er fortbnuftnb Wtfe SBfWfgung &ei= 
fie^alten, fc. i}. tx luitb pi^ fortroö^tenb in berftlbcn 9ti(^ 
hing unb mit bet nämdc^n ©tft^niiibigfeit btivegfii, im 
btm et petö getablinig in fllei(^fiv Beitm gleist Äänmt 
bucc^lciuft, 

Xiitfe, Sräg^tit btnQnnt(> Sigmfi^fift mufi al8 btr 
SUiatetie in^fltitrEiib gebu^t löttfctn^ i^te ejrifleiij roitb 
HUB biirt^ ade grf(l)tinHnflfH in bet 91atnr tttoisrm. 3>n: 
ffltgtiff beiiKtäg^iit ijl mfl mit bem btrSUiaffe Betfiwnbtn: 
jebe SOlenge rineS ©top, totl^tx Wmtr i|i iinb Snaff« 
I)nt, fffet bem ©tteben fte ju btmtgtrt einen SBibm 
jTonb Entgegen, btt nnt bui(^ eine Äroft flfetrwnnben 
werben fann. 

§. 103. aStr bejet^nen bEmnnil) mit btm SÖorte firaft 
}Ebe Utffli^e, ireli^e im ©tonbe ifl (inen tHljenben, niatf= 
rieKen Jfbrtier in ^eroegnng 311 fe^en ober bie Bewegung 
tineS foli^en ÄÖtperfl jii Beränbern. ©EroEgung Einte ÄötperS 
liefle^t, nm eine genauere Xieftnition biefes SQpctee jn geben, 
barin, ba^ eine ßEgtÖEnE SJiaffE mit einer gegebenen ®e= 
fdiminbigfeit i^ttn !Dtt berflnbert. SBrnn man toetf^iebent 
©EtDEgungtn mit einanber oergleii^t; fo fieöt man fit^ eim 
l&eroegiing um fp gröftt üor, 1) je größer bie berotgte 
aJlaffc iPi 2) je größer bit bttfer Sötaffe ert^eitte ©tf^min* 
bigfeitil?. Xiae ^Jrobutt ber 93tafft eines Äörperfl 
in feint ® efifcwinbigfeit wirb bie ©röfee ber S5e= 
ttJtgung btfftiben genannt unb rairb als SOlof ber 59e= 
roegnng angefe^en. $ierna^ benrtfieiltn mir ane^ bk 
relntioe ®rö^e bet Änlftei b^^. wir Dergfeie^tn bie ®vbft 
bet Utf(Mt)en, rotli^t aSewegung ^ittPorjurnfEn ober jii 
^emmen oermitgen nnter ^äj nai^ ber ©rb^e bec Säeroegung, 
bie fiB ^etBornifen ober tiemmtn tonnen. 
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aHitn befKmmt alfo eiiie Ärnft, wenn mnii atiflittt, 
ba$ fic filzig ifi ein« gewiffm Söldfff eine fleruiffe ®ts 
f(^liiiiibiflfeit ju ert^eileii: batiim^ werten b'u Ätöfte nifß= 
baxt @ti}^en uttb unter ftäi burdj da^Ienoec^ältitifT'i -eers 
glei^bat; e8 ifi ba& ^cobwrt einer SJtafft in 6ie ©ffc^roine 
bigfett, rotl^e bie Änift btr ättafTe ju fTt^tilcn im ©taitbe 
ifi, bit ajer^attm^jafely rcelt^e bte relotiüe ®rö^t fcer Ätoft 
bejei^et. 

Xitmnat^ fit^t man jroci ^ici^e al6 glti^ an, n»nn 
fie jnjeiÄörpern folc^e ®rö^m ber IBemtflunfl ert^eilt fiaben, 
baf bie tSefc^tuinbigteiten fi^ iimgefe^rt, wie bie ältafen 
Der^olten. 3)iefer ©afe fHnimt tpafiänbifl mit ber ©r^ 
fa^rong; birfe le^tt nid;t nCCetn, bog gleite 9]Raftn mit 
fltett^et ®efd)ir in bißfeit gegen einanbet fioßenb eegenfettig 
ifjre ©enjegung auffjtben, fonbern aui^, boß ungleiche SDlaffen, 
n>el^e mit (^eft^roiitbigEeiten, bie fi^ umgtfe^, roie bit 
3Rafeti, tert)a(ten, gegen einonbtr fioßen, gleii^faßs gegen« 
[eitifl i^re ffieroeguiig aufgeben'. 'Hai) ertfieilt bn9 Sfiif= 
fi^neQtit einer unb berfettien ^eber ben ^bt|}ern fletS um 
fo größere ©efi^rcinbigfeit, je Heiner beren Sfiaffen finb. 

§. 104. Uro eine CpflPänbige ©rfEünrng bfß Begriffs 
Äraft JU geben, muffen wir noi^ bemerfen, bof mehrere 
9iatiitlräfte, j. ffi. bie ©^loerfrnft, fletig iinb p^ne 9fuf= 
^ören mirfen. gin ber ginmirfung einer folgen ffraft 
unterworfener Äbrper firetrt eine fortroütirenb rötu^fenbe ®e= 
f^luinbigfeit atijuuefjnien. goiglief) lügt fidj eine ffiiaft 
öiefer Sfrt nidjt fo befinieren, baß man allein angiebt, fit 
fei im ®tünbE einer beftimmten äRoffe eine tit(Hjnnitt ®es 
fdjrcinbigfeit jit tttt)ttltn, fonbern man muß not^roenbtg 
bei biefer ©rtlütung auf bie 3tit Stücffidjt nehmen, roäEirenb 
ber biefe Äraft Wirft: in i^re 3>efinition muß mit aufge* 
uommen werten, bafi fie in einer fcefKmmten 3eit einer ge= 
nnffen ?Waffe eine geroiffe ®ef^Minbigfeit ert^eilen Rinnt. 
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Xiit Svaft muß aifl um- fo flrß|itT angtfe^en wetttni, jf 
gröfet aJiajfe unb ©efi^tointiighit flati imb jt fleinti bie 
dtit ij}. ^ie @ti)|t ber. Sta.^ omb tnir^ tiie 3al)l cMt^ 
gibtüA, bit iDtT bntäi Muiüplka^n btt ä]l^aff{ iifit bti 
i» öer ätitfin^fit trt^iüttn QJefi^iijinbiflteit cttiaitni. 

g. 105. ■!SAt ©öjtDttftaft, b. fi. 5« ßcgenfeitifle 9(n= 
jte^ing bei Si}r|)n; i(l tütETuältiii^ &" buri^ jie ^eEDor= 
flttitai^ten (Srftbeinungeii bie allgEmeinlie unb ftjldjtigfh 
ate Ätflfte uttb i^re Slartit imb iire SBitfiiiifien finb am 
bapMi brfaunt. - Xiit Statur her ©^lurtftaft (bit roit ^itr 
aC^eiii m ben aliicfungni beiäcFfic^tn, meli^t fie afif bn 
DbcrfJnt^e ber ©rfie tjtrDaibringtv ftfi fpitttt nwcbttt rrtl! 
fle au8' einem attgemriutrii unb roa^Hrn @efi(^a(miittm'6f= 
tiüd^tn) be^ti^ bariti, ba| fie 1) ^Itiibnifi^it; niif' aDe 
matmeHcii S^Beilc itirft, fo ba^ (if dfftn ffötpem BÖtHfl 
biEfdbc ©Efc^lctrtbiflfeit ert^eilti 2) bo| ifite jietige-- iinb 
Pete gleitet SBirtfamftit iinmer bit näinH(^t i^, nttfl ber 
i^t iintertiegenbt Stüipn in Stu^t obtr fd)en iii SBttoegung 
friii. @in ÄiJrper, tiuf fccn bie @d)ro(tfraft irittt, gewintrt 
in entfr ;3eitun^fit unb nai^ SÄitfttiing bct SBirttfäilinie 
ptts &ieff(6e (Stfä;ltinbigftit, mög er «ue bem Buftunfet bet 
9ttii)e ijtxauBtxettn ober ftf^ in beliebiger 3tid)tuiig mit te= 
iiröiget ©efdimutigfeit 6eroEgeii} b. I). bie Seff^lDitifctgfeit, 
mit- ber. er fic^ gerabe btiot^t, nah in einer 3eitein^tit 
ftete um biefeltfe ©rüge Dermehrt. 'JJnr 3i«wiä)9 a» <lh» 
(i^irinbtfltEit, bm bie ©i^toerfraft beit Äürpeiri ett^eilt; 
Beträgt ju iparie flit eint iSttxxnbe 6^0896 a»etn:. 35itt* 
STTTgobe biefer 3ft^l#.biefe ffraft feefiniett. 

■ «fHee biffeS ifi nuf St)alfai^en (regrilnbtt uab ivca^t 
auf Seoboi^hinflen; ft)Ät«r merbett toir roifftnfi^aftiii^ ben 

Stt0eie finfüE liefern 

§. 106. SUadi bem .ewigen begreift man tei^t, auf 
vodä^e ßinbeit bie äJerfMltiilfjfltiten, tetlä^t bie ffiJerttie brt 
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@cunbbc|nfc itv Sqnaniif. TT 

tiafü^Ken imif,üi &tji?^eii jinb. Xiie äÖitffomftit -5« 
©(^tDcitra^ auf eiiritnb,t«nfri^n J^Drptt tan« jron ^nj 
Mrf^ittiEiit aBirtun^n itetoortitiiigen : 1) Söenti ber Äörpet 
imbcmtglic^ ci(|Alttn iDtrb, fo t>(ßt^t bie S&tTtung bttfcitint in 
tinem Xiriitf gegen bnS §inbenii^ unb tiefer S^rurf mir& 
geoielfeu buix^ baS, nnS inai)@eKid)t btS ^üTpeifi luiint; 
tqeictiiKn mir biefeä mit P, fi) fifHt P eine Sal)i Don ÄiIo= 
fltflmBwn oDer *Pftinbfn bat. 2) SSitnn bngtgen ber ftörptc 
bet ©inreirfmiß 6ec, ©^»etfraft. »öttifl frei Mnteritegt, fo 
gewinnt er in ber Btiteintieit, in bet ©aeunbe, bie ®efi^tci«= 
bigfeit Dpn 9,80896 Sßetrrj nennen ojir bemnai^ bie aRafe 
bee £))rfinS m, jene ^rf^nnnbigCeit g,- hai cim 3ai)l von 
äOtetttn ebei übetEiaupt £ängeitetn{)eiten bejel^net^ fo ifl 
baS ^tobnct mj bie @rbßc fcer SBenifflnng, ■ roelc^e bie 
<Sä}SMttttt^ btm Sibtpfx in bec Zeiteinheit ert^eitt: nai^ 
§. 103 uiib 104 mu^ bieS ^obuct alB anaf ber Äraft 
betroditst wtrbtn. Sinn ift bie ©(^roeTfrftft ol9 eine flete 
gtricbmäßig auf äffe ÄÖrper roirtmbe Ätaft, wenn fie tier= 
fi^iebene 5fflirfimgEn ^erOcrbringt , je Xioi^t^ ber Äötper 
frei ifi D&er but^ ein^inberniS jitrüdgetinlteii loitb, angens 
fd)ein(i^'. in iebem gtiHt biitdj bie feewotgtEiraititen 5BiT= 
fünften ^^u meffen. golglit^ i(l bie 3o^l -P unb bie 3a^t 
mg flleti^mafig flfeignet ben 28«t& biefer Ärnft aueju= 
briiifen unb es finb beibe 3a£)Ien an4 biefem ©nmbe not&= 
roenbig ptopottional. X-o bie äaijUn P unb g allein »on 
roiDfil^tlii^ea Sin^eittn, bin. ©eiBidjtS», ßängcns iinb 3eit= 
ein^eite^i^ abhängen, lam man felbfl fi^ttiben P=mg. 
«u(^ bi? gin^eit ber SJlaiTe. iO »eHIommen nji((fü^tti(^ unb 
man fann fie ^ets fo wählen, baß jene ©leii^ung befielt. 
Sn^ii folgert anB b«rfelben 
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6i( 3a^I, loeirfif bit SJlflfft tiiitfl ÄBrperfl bar^tßt, tfl bft 
duotient au8 btm @(roi(^t 6(8 SEörlwrS iitib bn ®f= 
ff^tohibigftit, meiere bie ©i^lütTfraft btn t^rtt (SiiitcirFiing 
untttlieflftibm Äötpcin in btr 3fitein^fit (tt^filt. aDiefem 
@atFt gtmä^ mfiffm bte Sotnitln bn QRtc^nnif (iiifgtfii^t 
rotrSen. 

§. 107. SBtnn niibfrerfeltfl ein Süxptx Doii bcr OTaffe 
m burt^ bie ßinintrhiiig tinet 6c!ie6igtti JCinft bfictgf in 
btr 3«teinljrit bie ©tfi^winbigfdt g tr^nft, fo bnß'fl^ bit 
®töfe btr ©eiütflung btt ÄörpftS in bet 3fitHH^rit um 
mg Deime^ttj fo irtttbe bie Äraft nnc^ Stiftung i^rtu 
ginnjlttiiHö grgm ein fietiefeigcS §inbeniif, ttrii^eB ben 
J(Bif)tr jiDÜnge feint itgtge ®tf(^KiinbigTtit jit beftalttn nnb 
p(^ btr 99efd)[E«mgmig btr aJrlDegnng, mrl^f bie Äraft 
^eroorjiibringen flrtbt, njiberfejstf, einen "S^rwä ^ttoorferingtn, 
' bm in 3iilfltn bfi8 ^robiict mg bnrfltlft. 3)ie9 ^''^bnct 
ifl bae SOta^ für bas (Seroli^t bta ÄöriJtre, iitbtm \a bits 
®eiciil)t bii9 Sftefnltnt ber ginroirfnng btr Ärnft i|I, rorit^e 
btn mattrietten 3!t)tiltn in btt 3tittinf)eit bit ©tft^minbigrtit 
g ju ert^eile« (kt6t, 

X)ie Srfrtjeiniing , bcif an ttttfdjiebtntn ©ttHen ber 
©tboberftflc^t btr SBertfj üon jr iinb ba8 ®en)i(i)t btr 
ÄBtper in glei'djera SBer^ältiiiffe ^ä} änbtrn, bttorifl bit 
aiii^höftit ber ttfittn (ftfffirnngtn. SBlan tmjtifi (t^ttrtS;- 
iribem mnii OnmtitttIB btt ©tnri^tt ?ftbtrn jurnmmtns 
brlltft. 

X)ie 8e^tt üon ber Xitinamif titm^t auf bm ^ier enf* 
roiJtfttn aStgrifftn. 2)tt 93frfnfftr ^at gtfa^t Ifar nnb 
fi^orf bitfe ©tgrifft bnrjiiltgtn; ee ip Jeboi^ ftljmtr T« i" 
i^rnr ganjtn WbfhnH^eit o^ut Äenntniß btt «SntlBtiinng 
unb Sfnraenbinifl bttftiben oBlIig jii fa|fni; trfl bann ribtr= 
jeiigt man ptfj CüDflänbig Oon btr Slii^tiflftit btrftibtn, 
ntnn man ttfennt, ba^ bit nu9 i^nen abgeleiteten SttfuUatt 
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tuttHid; ein tteiitS ?&ilb btr grfi^fiimnöfn ber Statut iint> 
bie ron^i^oftEti ©eftjse bitfer ©rft^cimiugm gttien. 



VII. @ecab(inigt Sdotaunj Bct ASi))cr. 



§. 108. gjlit ^ülfe btr mat^emoHfc^en ^fiiolljfiS ü(r= 
mag man um [ei(^tc|len bie ®tff^e btt ®tf(fe«mirrgen, bie 
®egenflanb ber X)ljiiamif finb, jii entmüeln. 3n tti 
©eometrie ftejtimnit man getoö^nlic^ bie Jßjge eince $unN 
teS, inbem mon feine gntferniiufl tion brei tei^ttrinN 
lichten, als ff[l nngefe^eneii Ebenen ongiett. Sßeim bec 
^iinft in SBeroegung i(t, iinb fuccerfioe Oerfc^iebene Qa^tn 
im SlanniE einnimmti fo raerbm bie gntfecnungen x, y 
unb z Detänbetlii^e ®tÖfen, beten .9Öettf»e in bem OTa^e, 
roie bie 3tit üetpieft, fii^ änfcem mib folgliift Siinctioiien 
bet 3fit * pnb, lufldie üon einem beflimmten jum STnfaiigS' 
pimFt geroii^tten «iigenMiife an üetffoffen ift. ©inb fcieSßerttjc 
Don X, y unb z ale Functionen tton t öefannt, fü faiui 
man in jcbem 6elie6ttien Sfugenöfifle bie ßage be8 ^unft§ 
Beftimmen wnb e8 ifl folglii^ bie Statut feiner Setreönrifl 
DÖtlig befannt. 

§. 109. 5Bit ^aben jiinäitjfl ben FaH ju unterfingen, 
ii([% ■ (in mfltetitffer ^nnft (b. ^. eine fltntiffe SJlenge bau 
SRatetie, reelle wir un8 in ein unenblii^ tleintB SQolnmeii 
cgitcenttiert benfcn) ptÖ flerablinig beroegt, toae ojfenbat 
Dotanefeßt, ba^ bie aiif ben niatetießen ^iinft roirfenbe 
Ätaft, wenn eine foti^e üot^anben ip, nai^ Ütiiitnng tiefer 
getflben ßinie tüitft. Xann genügt e8, um in jetem 9fugen= 
bilde bie Sage bee materiellen i^Jnnftea jU bfflimmen, eine 
finjifle Drbinate x, bie con einem feflen 9fnfang8pnnfte 
aus gejä[;lt tsir6, anjnne^men, fo bag man fte alg ^linctioii 
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80 VB. aH4"itt. 

btt 3rit * Anfielt. S)k Wen^aiig 

brüift b\t SBtfdjflffeii^fit btr SBtrctflimfl ait6 : x ifl bie Bon 
rintm ftjltn 9fnfang6|3mirte iiu8 gm^iifte Sntfernunfl, in 
fcet fi^ btx Äßrfft om gnbe 6er 3"t < befinbet iinb ( ifl 
bit undb^Sngifle Sßerätibtrlic^f. 

Xie butffe btn ffßrjft nrigtfhrebte ©«Btgung, berm 
Statur burd) bif Siiiiction <p{() nuSgebiflcFt ifl, ifl bcmiia^ 
iiotljwenbiflfe 91tfultat ucrftfeiebrntr Umflänbr 35« eiiitr 
getDifffn 3fit ( ("öfttörmbe Sffltrttj ber gntftrmtng x ^üngt 
ab 1) üon bem IDttE, in itridjtra fwft bfr Äörper in btm 
^fiigetiblid befdiib, in metdtem man nngffiingtn i)at bit 
3Eit jii jä^Ini; 2) Bon ber ©(fc^ltinbigfeit, bic er in "biefem 
Sfiigenblide ^atte; 3) üon btr ®rÖ^e bfr cunfionten obtr 
mit ber 3tit Beränberli^eii Jtrnft, roeli^e auf beii Äörpet 
ron^renb ber ganjen 3)aHtr bn 3'it * iBirft. 9Beim bie 
anfünglii^e Sage iinb ©efiftminbigreit btB ÄörperSuiib bie 
mif ifin lüirfenbe Ärnft al8 Siuutionen ber3eit gegeben finb, 
fo muß man taroiiS auf bit Sorni ber Sunttion cp(() 
ftiitiefen fönneu; ifl umgeferirt bie (Sunetion ip(<) gegebfn, 
fo erfennt man auB ifir ben SBert^ ber ©efi^roinbigfeit beB 
mflterifQen ^itnfta am ®nbe einer beliebigen 3eit unb ben 
9IuSbTutf für bie Ärnft, roeldje bie ©ewegung bee s^JuufteS 
^erBorbringt. ' 

t) 9la4 §. 100 unb 101 ip ®ef(^minbigfeit bae ^er= 
^ältnif imifi^en bem bure^Iaufeneii Sftaume iinb ber 3Eit, 
icefc^e Derffoffen ift, TOÄfjrenb rr benfelben biiriftliff, ober 
nu^ ber in ber 3ettein^eit jurfitfgclegte SBeg. Sejfii^net 
man mit A( eine flen?i|fe 3tit, roelffte nac^ ber 3Eit * Ber= 
floffen ift, mit Aa; ben müfireiib blefer St'tt bur^foufenen 
SBeg; fo fieat bae SSer^ältniß ^bieSefi^tBiubigteit bar,foIW 
ber aöert^ tiefte 8äer^ä(tniffe6 conftflnt ip ober A« imb 
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A' ptuiJOrtionnr flnb. OtKÖ&nli^ abn ^üngt btt ©ett^ 
bte Dotliegen&en JBetftÜltniffEe Don bct fibfoluttn ©röjt, bec 
3uiia^me 4* nb unb man bnrf fciinim offmbar bitfem 
3uiDiiiI)fe ffinfn beflinimteif, enbli^m SBert^ btlltgtn, tctil 
t) bitfrt SSfrt^ toiffFfifirli* fein, iinb 2} uion btn SfBetf^ 
btr am gnbe 6'er Btit ( flatrtjnbenbni (Sttft^irinbigfrit Doii 
brn 9Jtobificatipheii abhängig maifieti tnörbf, miijt in ber 
SBcirtgutig btö mateiiElIen ^^iinfte« etrcn nad) biefer 3tit 
eintreten fönnteri.- 3)t6(jal() ntii^ bie 3iiii>i6™e ^' Heintr, 
alB jtbe gege6ene ®r0ße, (lifo iinenbfiii) fffin," nngmommm 
tnerbni; ober mtitt tniif ben OtenjtDertö, bcm f«^ -A 
immer me^t nätiert, \t nä&ct 4i bet foninit, «18 STuBs 
Dtiid b« ..^eft^reinbiflfeit am Snbe bet Seit /.nehmen tinb 
biffft ©reiiäiuertt) ifl nitfitS anbereS, ole, ber 3)ifferentiai= 
()UiJti(iit T^. 9{iiaiiiefenj!Bett(n^tii«gen, biebeneninI.§.5H,|f. 
bee 8t^T&. 6er Diff. Wedjn. Pöllig nntilog finb, folgt, tcviin 
ntnn biitt^ u bie Oefc^iuin&igfeit bte mtiteriftfesi ^»iiftä 
flm fnbe ber 3eit < begeiiiinet, (iu8 bec ®Iei^iing a!^if(() 
flrte 

-ü'^^ obn u = ^: ■ ■ ■■; ■ 

S)it ©efc^twnbigfeitiifir* nlfo bux^ btii erfttn Xifferenti(il= 
(|wotimten beS nnol^tifc^eu ?ftt6bnirfe bnrgefleöt, meldjtr 
ben um @nbe ber ätit t buri^taiifnirii Sßeg als ^unttion 
biffer 3fit giebt, ■ " 

§. 110. 2) %tx SBert^ bet auf b*ii ftörpet um «nbe 
ber 3rft ( irirhnbeii Ärnft roitb, wie auß §. 104 ii. f . 
^erüotge^t, bnt^-bie ©tSftf bet ©erotgutig gemefftH, meiere 
bie Äraft in bet 3eiteint)Eit ett^ieittf b. ^. biitdji baö ^pro^ 
burt bet 9)lofi"e bee Äi^riierS in bie. ®riJ$e, npi mettfje bif 
®efd)roinbtgfeit: in bet 3eiteint)eit li)ad;(l. 3ft nun allgemein 
a( eine Brtiebifle rnidi bet 3eit fr tttftoffm 3nf, 4m b\t 
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3unA^mf, ittidfc bit (ät\iimini>iQfnt u te&ijxmb fckfet 3t\i 
trtangt ^atj fo tr^itbt bnö SBtr^ältnif -^ 6ie in ttrBeiN 
cin^t nlangte Butia^tnt, roenn bn ^ttti) bitfed SStrs 
^(iUnifftB [onflont,, oUx mtnn A< tin ^vnaifim Au ^m 
pottioflal if). ^a t)it9 gcroö^iilti^ niif)t bei SoQ ifl^ fü 
tTgebeu äEinli^e, toit bie im Dotigtn g. anfltfitDttii 93t: 
tiad)tungm, ba^ bit in bn ätittintftit (HnjugcfommtRt 
®ef(^lDin&iQftit biiTd) beii (SitnjnKit^ nuBgtiiniA ffietbtii 
mu^, tcm- fi^ Au nähtet, romii A( flcinn unb.fltinn 
mirb, (lifo butc^ ben Difftrtntinlquotifnten ^. 68 ip alfi) 

dt dt^ dfl 

btt STuSbruiI bec ©EfrfiiDinMgfdt, meitfct bie 'auf bm ma= 
tfrietleii ^unft mitftnbe Ärnft am gnbe bn Stit t bUfem 
mat(ri(Hm fünfte in bn 3fiteiitt)fit ertfetHt. 3)iefe @f= 
ft^luinbigfrit icirb btmnac^ biiTC^ btn tiflm Xiffctentials 
quutimtcn beB SCulbruifa für bit ©eft^irinbigttit 6(4 tnatt= 
tietlEn spunftfB eile Simction bn ä^it, obn but4) btn 
jtceitm X'iffftentiölqiiotitntm btd ÄuebniJB für btn biir^e 
iiiufmm Staunt olS ^nttion bn deit bnrgcfltllt. 

SBejeii^nen twr bie ajlnffE 6(8 nttiteriellen ^unftfB 
bitrift m, fo ifl bie bnn mutHritKen ■^.Vnftf in 6tr 3nU 
tinfitit Ert^tilt( ®röß( ber ffl(ro(gunfl':' 

At ~i^£ d!*<f( t) 

dt di^ "~ "* rfl» ■ 

9t(i(f) §. 107 gEbfn biefe 9fue6ratFt in ®frDi^rin^(iten 
bni am <gnb( bn 3tit t auf btn matintiltn *piinft bur^ 
biE nuf itin reitffnbe ÄTaft g(übtrn CCtufl; > ■ ^ ' 

§. Itl. !j)iEeinfa(^fi( Worm, unt(c ber bie ©Wt^nng 
x~<f{t) fi^ fcrtt|l(ffEn ffliin, ifl- 



^a-i-bt, rtifo f, = b unb 
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tDD a \mb b Qon^^nttn kjcit^nm. $icr ^ttt offtnbax 
1) bie (Jonpante a die gntfanmig bar,. iniDtli^fr fu^ btr 
tnQtnieQe ^unft i'ti bem 9fiigcablife, tro maa- jn $ä^lm 
onfäiiflt, ttoit bem 'JfnfatrflepunftE btc x befiiärt; "2) burc^s 
läuft bn: matericEIt ^unft in gleti^n 3t'\.tm Qlciä^t Stännu^ 
ti bmt^t ^<^ (lifo gldi^mä|t)] unb feie @on^tmtt b Tt|)iä« 
fmtittt frint ©efc^roiiiöigfeit; 3) witft ttim Äraft duf btn 
mdtreicilm ^piiiift. ^ beiccgt fii^ üHtiii ■buvä) bie SBirfang 
btt ®tf4minbigfeit, »fWje i^m .üDt btW WugraliMe tr= 
t^ntt iff, in nwl^un man Sie 3tit. ju iH^itn anfängt unb 
frint Snnegung erhält fii^ unceräuiett. 

änan nennt bie obige ^leii^üng ©letct^Hng btr 
gleic^fCtmiflnt SSemegiing." . 

§. 112. m feifmier ■ " ■ 

x=a+6( + c«z, (lifo 'J^ = 6+2ci unb ^ = ?c, ' 

roö a, 6nnbc Sonflanten finb. STugnifi^rinli^ Ifl ll'^ier^ 
mit im »origen §., a bie utrpißngKc^t ' gKtfttming fceB 
mfltetttßen ^unftea Dom ffinfnttflSpuaftt btr x--, 2) bie Sons 
jtante 6 i(t ber Sfnfniigenjertf) ber ©eft^winbigfrit bee ma= 
tfriditn ipirattS-, biefe ®ef^roinbiflfdt B>äifcft feer 3nt ))«= 
porticRal ulib i^re Sana^me beträgt in:JEbtr3titrin^eÜ2fl; 
3) bft materitTIe ^nntt nntetlitgt bec ßinrctrfung rinn 
itnDeränbHlidjtn Ätoft, bie iljm in bct äriteni^t eine iäv 
fc^irinbigfeit gteii^ brm ^^oppetteii ber ßon^nnte c ertfieitt. 
IBejeii^net man mit m. bie SDlnfft beS möttrieH(n ^infte, 
fo übt jene Ätaft gegen' bfnft!6rn beflonbig einen JinicT, 
bet in ®ewi(^aeiBtieiten fluBgebtöift: == 2toc ift.' i 

SRnn nennt feie ©eireguttg, Kri^e bie Mrirtifle^Wbt 
©frirfiiing auebtüdt, glett^fürmig. befAieiinigte ©ta 
loegung, weil bie ©ift^nbigfett »it ber 3eit »ä(^ unb 
jtcar in glei<^m ^titräumtn nm gleite @h:i}^. SStr fe^tn 
§iei bie 6cmfinn*en, Ö unb c oJe- poftiD WKniS/ 
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§. 113. :Cicft SBtiffHtU gtnägm jum ^ta^ttnft, mit 
in ber (SHru^ung x^=<fit) fcrr ffitsbiucf für t>tt Statut 
6n gnablinigcn Stivtguafl tntbaittti if), nämlid). für bit 
©(fdftrinbigttit beS Ädi^jetB in emrm geatbrnm Äugem 
bliit, fßt ben 9Btrt6 bet in dnnn flfgrtmm SfugmöUtfe 
rtuf brti Sütpa Rfirftobfn Äcoft iinb für bm anfftngliffem 
duflanti beS fiöcfne, b. b. feine Sage unb frine ©ef^tcitis^ 
bigfrtt im ^nfan^piinftt bn ^ictgttng. Slatfirlid), lumn 
anbftrefo» bet 3BtTt^ bn auf bnt Sör)»! toiiftnbm Ätaft 
als ^unrtiim Don i srgtbni ift, ottr btt iioritc ISiffrcms' 
ttalquotimt fctt guntttoii ar=ip(i), giebt tine <rpe 3ntt» 
gration btti tfuSbnid füi bit @ef ^ninbi^f dt v ole Siinttion 
üon < ober ttn irftm ^iffetmtialquDhmtm )tnn Function; 
einf jirritf 3nti^tation flifbt ben ^fuöbnnf für jtnt ffnnrtion 
felbfl. Ttit ffictra^tung bea SfnfangejHflaiibfe btB Äöt(3n;8 
etgiffit teilet bit bd bitfer Sntfßration dnjufü&renben (5on= 
fhintm. SltifUnfl \Aoä} ifl bri ben Sfntoenbuiigeii auf bie 
Statut btr ÄuSbruJ fflr tat auf bit Äfti^wt wirfeiibtu" 
^äftt nii^t alB Sunttion btt 3nt gtgtbtn^ bit äOtitiie 
bitftt Ätofte ^ängtn »on bn Sagt, in btr bit Äßrptr fkft 
gtrabe befinbrn obre Don btr i^ntn gttabt tignm ©tft^nin? 
bigfdt ab\ unb btte mai^t ^ie StjHmniung btr S^erctgungia, 
»tli^t auB btr ©inwirfnnfl fleflebrntr Äräftt ^trtorgt^en, 
mant^mal ft^mitng. 

Snabtinigt Stmcgunj rin« ftoqjrta bur* ginnrirtung bn 

§. 114. T>it ©i^liicrfraft trt^, mit au9 btn §. 103, 
104 unb 105 gtgtbtnta @rflämngnt ei^tOt, btn £Bt|]tm, 
to^t i^rer ginirirftiug frti anterfiegen, in gltic^en 3"t= 
rdumm gleist 3una^men an ©tfi^inbigfdt. Q^an btfi= 
ntert bts^alb. bit Slntiit btr bur4 ©inmirfung bitftr Äroft 
^trcorgmt^m ^emrgung babiirifa, ba^ man angitbt, bnf 
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Oleradlinifit Stmcgung. 8K 

fcie ©efü^ioiiiiitflfeit in Qltidjtn Brittn glrii^pJmifl wä^fl. 
^ie ©(eidjuiig üon §. U2 

a; = a-|-i(-j-o** 
brürft bitft ©fjietiiiitg aiie; bnin toir i^abtn nniiinmit^tn, 
fcof bei bet Sfrotgutig, roeld)t fit borffeHt, fcic ®tf(in:rinbifl5 
Fnt in btr 3eitEitif)nt um bie conllontt ©tö^e 2c roai^p. 
Xie ©eobn*tiiiig Ittjrf nun rcirflii^, bnß bit gaDbciregting 
ft^tUEttt ÄCrpit Me in §. U2 rrirä^uttii gigenf^afttn i}at. 
©tjEicöiirt man ftnur, mit tS gcmbljnlii^ gefi^it^t, 
buti^ g bie ®ef(^n)inbiflteit, roeldie fie ben fteifafftnben 
fi^mtren Äbrpern in einer ©ecittibe ert^eilt (ftlr ^^arie 
9,80896 SBicter); fo muß mon offnxhax 2c=g ein c = \g 
fe^en, fp büß bie tSormel ... 

ben geiiaitui SfiiSttud fi'ii bie SSemtguno ber fc^mettn 
^Ötptt fliebt: x ifl eine »ertiwl Don otcn naä) unten üon 
einem fepcn ^JunWt aiiä gejü^Ite Wbftifff, a bit Entfernung 
beS Äbrperö üon biefem ftjlen ^'"nle in bem Sfugenblitfe, 
mo mnn anfängt bie 3rit ju jä^Ien, 6 bie Oefc^roinbififeit 
beS ^örpetS in biefem nfimticiien STugenblicfe, alfo bie 9rn= 
ftmgggcfi^rointiigftit 

§. 115. Sür ben befonfeem Satt, baf bn Äörptt 
Dom 9fnfangdpunfte ber x ans ebne SCnfangftgefifetDinbigrtit 
füllt, ift finffltb 

bejelc^net mflii mit u bie onl ®nbe ber 3tit t erlangte ®t= 

fd)tBinbigfrit, fo ifi ■ 

u = ^- = gt. 

■©ie bur^lftlifentn iBänme, bit mir mit x dejenfenrt ^btn, 
btr^alten ftä} ju einanber, mie bit Ouabiatt ttr Btiten^ bit 
©tf^roinbiflftit roä^ft ber Seit proportionnl. - 
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9fu9 btn britiin obigen ^tti^ungtii [offen fl(^ bit ntutn 
aöltiten : 



nac^ bit Oefc^ininiii9!eitl/2jj(.x-er[aiiflt. Stian fprit^t 6ir9 
Stefultat gttob^nCtii^ fD aiiB: bif }ut $Ö[^e ie ge^Diige 
®ef(^roinbi0ffit =1/2^7». - Umgrff&rt iWiint man 
bie §ö^€ ^, Don .fcet ^erab ein Äötper fäffen mu^, um 
t)ie ©efi^irinfci^eit m ju trlanflin, bie jwr ©tfi^rotniiifls 
(eit u flEijörige. §ül^e- ÜJtan tjat in bn SJIedjantf, be» 
fonberi in btx §^btniilif ble ju beflimmten ■Sö^en fl(p 
Nötigen ©ef^minbigteiteii imb jii bejKmmten ®ef(^iBtnbifl= 
!titen gehörigen §ö^en ^äupg ju berüäfitbtigrn unb e3 finb 
beS^afb unfein für if)H tinnnbet entfprechEnbtn SÖert^e 
beregnet. 

§. 116. SBir tjoben in bn ©lei^ung 

bU Sonfhinten a, 6 unb ^ pofititj genommen. ®a jeSoi^ 
bae SSoijeit^en Don a Don bei Sage bcS tnatfrieKen ^ntte 
gegen brn StufangepunFt bcr x in bem 9[ugenbliif, Don 
bem mte man bte Seit ju jagten anfängt, ab^ngig i^\ 
fo mu^ man a negotiD f^en, wenn ber matentICe ^unft 
jmftits bee SfnfangepunfteS liegt. 3)a8 ajorjeic^en Don 6 
^ängt Don ber Mi^tung ber itrfprflngliiSen SSetoegttng be« 
^örpetB ab^ menn biefe Stiftung berartig i% baf bie £Be? 
roegung bic Sfbfciffe x ju Derminbetn fiii^t, mnf matt 6 
negntiD nehmen. ®nb[i^ ffluf man </ boS 5Borjci(^en + 
geöen, rotnn mon bie ^T&fciffe a; Don oben nai; unten, atfo 
nni^ fftif^tung fcet gallberoegiing ja^it; im' entgegengefefeten 
^ade mu| man i[]m baS iBorjetii^tn — geben. 
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tcA^t nfS ^Tu^brnd btr @tfi^toitfttg(rtt gidit ' 

« = J = — &+.3i, 
^tUt btmnaäi bk a^ttoegtrng niuB fi^ronen J^örptrS bar, 
rottt^ft mit Ott ©eft^inbigfrlt 6 In bit $ß^e gtworfdi ift. 
3Jie ©nrcnfunfl ber ©Aroerftoft ntnninbtrt bie ®jf(^rottt= 
bigftir bee Äürtwre irt arit^mrtififtn; ^^rogrefflon, na(^ b(t 
3eit — t'p bUfclbe =0; juglrid) ift ber DErtical Bon unten 
na^ oben butcfelaufene Sftaum =5-, filf" bie jur ®e= 
fi^iDiubiflfeit b juflf^örige §01)1: iln Sävptr flrigt beni= 
nad? gegen bie Stii^tung bei iSEdriDerfrdft gtrabe bil ;u 
bet §Bfje, Bon bn er, um feine Mnfangeflife^tsinblflteit jii 
rclangen, ^atte herabfallen möffen. 3n bitftm ^Tunfte an« 
flelangt fällt ber Äörper: hiieberum mit gleii^fömiig be= 
fi^Itunigter ffietuegung ^eiab. 



tintn SBtbttltanb Dtiänbtit mitb. 

§. 117. 3n bcn Dorißen §§. ifl bie Sllatiir ber Se= 
toegung eines Jtöit^erS entmidelt, ber o^ne äßibecftaiib ju 
treffen frei ber ginmirtui^ ber iSdjioete unterliEflt. 3n 
SBitfli^teit i(t bieö jeboi^ nii^t fo, roeil ber SSibetfianb ber 
flQf{igen ältebien, in benen bie Körper ftt^ bewegen, ober 
nnbere §inbemtffe bie 3nBbfWegimg oeränbem. 

^Itoti^ ben in §. 105 irab 106 grgebentn SrHärnngeR 
ift, roenn m bie SRaffe eines Jtbrperi Ifl, bie ISinmtrfiing 
ber Sdinjttfraft auf biefen Äbrper bwrd^ ^"8 ©treibt mg 
borflEftEKt. Siefe SinwirtHng ijl ber einer ^anb bergteit^s 
bar, bie bem fiörper folgenb i^n mitteffl einer Seber, bie 
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8S Vll. Hbfi^nift. 

fortivfit)rfnl) [o jufninmEiiiifpregt fein mäftt, mit t9 tiitti) 
trne ®ttDi*t mj öer??nß ffiti wlixtt, fortftö^t. 3:>iefe ein= 
itirfiing bet ©t^tcttfrnf» ü&ttrotntitt feeii ^tber(i*rib-/ bw 
bie JErogfefit &f8 ÄörperS bem ©trtteii feine ffieroegung 
jit önbern entgtgtnfc^t; fit üerme^rt bei^nnbig bie ®(f(f}roin= 
biqfcit bee ^Drt^tte in bei: 3eitcin^{it um &it ^xü^t ff. 
SSenu bitfe ^intoitfiing (iiif{}i)tte e^ct ntim tint glerd^r 
nad) ber entgegtnoefetten Seite RntttiifceftnKiirfwna fit (iiif= 
[)öbe, fo mürtjt bie (Sfff^roinfcigftit teS fföjperß lut^^ ffltfet 
ronc^fen, feine Selutgiinfl tcilrbe eine flleidjförmifli. 

§. 118. aJifln fü»n fi* t"» ©iberflnnb, toeldiet bie 
SSeroeginig bec fnHcnben Äijrper ünbctt, ebtrtfo üerfinnlidien, 
inbem man (i(^ benfelben unfer bem, 93iilbt einer ^anb tior= 
fltHt, lufli^t mittele einer gefpcinntm geber na^ bec b« 
ffliifttMnfl btv Söeweaung ger.ibe entgegtnaeftlten Slt^tnng 
nnf bell Äörpet itirfte. SBrn» nlfo F ttt mntt) befl miS 
bem SÖiberftanbe öertwtge^nben $)rnrt8 in ®ewi(^t8ein= 
Iiciten ift (beS ^rncfe iilfo, mit rotlitjem bieBfber.jufammcüs 
geptegt fein mil&te)^ fp ifi betÄiJrpft, tcclcben bie ®din)er= 
ftaft mit bem 3)ruc( mj; DorTOntte, ber SBiberflnnb mit tem 
'X>xuä F Jiiiij ber onbetn ©eite ober rilrftofirtfl treibt, in 
bet n(imli(^tn Sagt, oIS ob ec biiri^ fcen Jirnif mg — F 
ntlein nad) brt SJtit^tnng ber ©ifthjetfraft Dorraürte bettegt 
rolirbe^ eä nlnngt folglitft btt' ÄÖrper in btr 3erfein^eit 
nii^t metir bis ©efdjrein big feit g, fonbmi nnt bie @ef(i]roinbig= 
ffit 5!£^ ober S~f . 

SBebdit man bit in §. 109 u. ff. gebrntii^ttn, 3eii^m bei, 
bp^ IC öer um Snbe 6ec 3«it ' bunblmifene Kaum, u 
bit am @nbt bjefer 3rit erlangt* ©tft^njinbigtrit ober 
«=^ i|tl fo lägt ftdj in iinferm SaCe 'bit SSetotgting be5 
ÄbrptrS bur^ bie ©Irictinng aiiebtücfen 
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&ttaitiai$f StMfigung. 






3(1 btx SBfrttj' DoR, ^ fltßtbtn iitri! bei iitfpninglii^e 3u= 
{^«nb btS £i)tt?n:9 befannt, fo fann mgn imnur ahS .tiefet 
©fei(f)unfl ye-.^,(f(feflffeH^eit btx SStroBgUBfl abUite»,' 

älteiftena ^äitflt bei ptafHfc^* Sfnttxnbunfltii ^ie batd^ 
F tsifit^nttt SiiUöirfmig ötfl SBiberfimbtS Dpnbem jebeftf 
malifltii Sßert^c ber Oefi^minbiafrit u ab tiiib mii^ bt^= 
^alt) a(8 Sutictton biefct ©tfi^minbigrfit bftraii)ttt rnftbcn. 
@d)rti&t man alfo fJatt ^ in btc obigen Formel (p(*/), 
fo i|! 

bemnnäi ifl 



dt= ^t— obft 

5 -*■;;*(•) 






buri^ f ifi bie Sfnfangeflef^rDinbiöErit brt Äörperö btjeii^net. 
Sua btx fo gewonuEnen 91elntion jioifttjen u mib ( bf= 
fhiiimt man raeitet ben Sfuebtuä fßr x al8 Biiitction eon t, 
inbem mun-on bte ©teile Don u btii in-S&krt^en t)on ^ 
bafür gEloDimenen SfuSbnicf ^infinfefct in bie ®lei(^iing' 



dx^u.dt, (lifo X 



-£-"'■ 



Buroeitm ifl e8 Icii^ec x ^18 Function Don u jn 
beftimmen, inbcni man flatt dt btn SBert^. bnfüt in « nnb 
rju auSgebiüdt in biffe(bf @Uii^ung fitbflituiett. ^ßan 
erhalt bflbmi^ 



- -JlfM 



imb x^^ 



7 try--Sf 



2Benh integriett ifl, fann tnon nac^ SBetieben wifbet flfltt ü 
feinen SBett^ in t an iie ©teKe fejfcn. . i 



^lailizodbvGoOglf 



§. 119. Sffiir KoBm im JJelflm&m &ie rinfat^fkn 
f^cmen betrachten, tit man btt SuncttDti ip(i() Qtitn fann. 
' @<^t mflii' junätfefV cp(«)=j4, wo Jl Hm GenPonte 
ititfä^ntti, fd ütit^n Sßiötcfi'anb einen ftts gleichen, Mn 
ber ©tf^ttnnbigftit bc& AttrpnB iitJA6f)Sngtgen £ru9, bcffnt 
SBnrt^ in ©eWid^tfltili^eittn A ift. a5ie ©tWEguiig ifi bann 
b'ft-tn %. 114 iinb tl5 uhterfii^ten W{I% analog, tonin 
man nur nn bie ©tcDe üon^ bit Orßfe jr — — fffet. ©it 
SBoo.fflUiift ift gUii^fatta gteii^fijrniig ttfi^Ieuniat, ^iber bit 
SBffc^lEunigung i(l rcenißer fc^ntll iinb jrant «m fo tomifler, 
\t fltiner bic aJInfft bee Ibtptrö ijt,,. 

§. 120. SBenn man jtütittne <p.(M) = -4 + Bu fe^t^ 
fo btiift mnn fi(^, ta^ btx ^rud beS ^ibetflAnbfa miB 
(toei ^^eitm jufammcngrfE^t ifl, beren' Einer tunflant, ber 
anbere bec @tfeE)ttinbigfeit proportional ifi. X)ann if) alfo 

■ ■:. dt^ /" - : g ,,. 

imb bos Sntregral boDon -, , 

©tiei^nen mit bie 9fnfangSgEfi^n)inbigr£it bur^ U 
unb btftimmen bie (^onfiantE fo^ la% u^U, rotnn ( = 0; 
fo erhalten wir 

' m , »g~A~BU 

m folgt bainiie 

'Siaxäi e bejEidinen tvir bie S^aflS bee natürli^en Soga^ 
rit^menf9flem9. I)ie',®ef(fcroinbigt€it notiert fi^ o^ne 9fuf= 
^brcB bec ©renje "'^~" , o^ne fie firenfl genommen anbttfl, 
als nai) imtnblit^ Qto^tf Bett ju crieK^tn^. fte nähert fl<i| 
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itbö^ i>U!\tt ©wnjt um fo rafdjft:, je nnstubk SKaffe m 
ift. £ie JSttDtgung bt& S&cpad n&f)ttt {it^ bann o^ne 
SCußötm bti gl^i^fönnifitn SSemtsung, mnbafttbtAtt^t 
mt^t mcrf(id) abtönet, fo baf btr£&rt}cr in bei deittin^rtt 
bm SBtg !2^ gurürftegt. «lebantv tp msr = ^ + 5«, 
btt SBibetfVanb ifl glrtt^ btm ®etui(^te ' btfl ftiSt(Jn:9. ' 
SJtan ^flt fetntt 

roenn man tntcgiiert unfi bie €(mftäntt;fc brftinttnt, b(t$ 
ai = i>, 'ttJenn ( = 0; fo ift 

bex SfuBbrutf für ben am ßiibe bet 3nt < biiri^faiifmen 
älcium. . ' > 

§. 12l._ @e6m4CTr vnb^<b "^ <p(«) = ^+fiw+a(2 
fo ba^ mir unfl alfo ben SBiberpanb als aus btri S^ritm 
jufamintngefe^t benfen, üon beiien bei (ine conffant, btr 
patiti b(r ©eff^njtnbiflFtit, ber ibrittf- .bem Guabtoti bet 
©ef^minbigfeit proportional ifl; fo-ift 

«* = Ä 5 7n = _ - 1 ■■ „ - TO- 



Dae SnUgral bauon ifi, wenn mg — Ä atS pofutiü 
angtfe^en roirb, ; 

■SStfliintnt man bit ßoilflantE fo, baf « = f^, • twnn 
« = 0; fo ifl 



' i.yB»+iC{mg^-(B+2Cu)'VBi+4C[>»g,+A)-B-^3C0J 
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92 VU. «b^mitt. 

Si^ nun feitfi @leii^imii in a^cjir^img auf uoitf, fo 
flnbtt man ttie ®tf(^ivitAigftit als Sunttton beo 3eit f^ 
bann' Tonn nuiii, miiti im codfjen §. Qt^äftifttt i^, x al6 
f^untticn Don t ^{fHmmen. 

,. §.122. SBiTlcoOm bie STufi^ng bitftr Vtifdobt fflt 
ben SaD teifügro, ba| .4 = unb B = 0, bct Söibtuflanb 
alfo bem Ouabrat bn ©tfdjroinbigftit allein pt^tiDttional 
angenoramm roirb. Sllit bieftt Sfnna^mt jümmt baS ffles 
fnltat btr, ©(rtia^hingm üfifc ben gaß fc^rer fförftc 
,in einem püffißm SJlf^ilim, mit 8nft ober aüaffct, fa? 
flcnau übettin. Die obigtn SftiBfcröift rcbutiere« ,fi(t) fo= 
bann auf folgtnbe 

STuB biefer ©leii^ung folgt 

-1/^ ('+''V|)''"^^ä-('^''K|) 

^'^'■(,+.l^)..-I^^+(■-.v|)• 

3;ie ©tfi^minbiflfEit, bercri 9fnfangSn)trt£) U\^, nähert 

p^ contimiieriid) btt ©tenje y^, rotli^e fit ftrcng ge= 

nommcn ti^ m^ mienblid) grogcr 3eit tmiiijti pe ifl JEboi) 
Don b(tfelben'fii)on- iiai^ (nblirfier 3fit nid)t metir mtttbat 
unt«f(t|ieben iinb sroai in um fo fiirimt 3tit, je tlrinn: 

bie aJInffe m tfl. 3)aiin i(l C«2 = msf, ber SßJiberflanb 
ip bem ®Elüi^tE be9 ÄürpfrS gleic^, iJitfe ©eiregung ^nt 
benfelben E^aroftet, irie bictit §. 120 bnrgeftetltE. 
, @e|t man in bie @{iic^nnii äx^^-u.^f flatt d^ feintn 
CQett^ io V, fo ifl. 
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®naitHnitf Stlvtgting. 93 

I3>ie Integration tidittit, wenn . man bie (Siwfhmtt fo [>(= 
(Hnimt, 6q^ <ri=0, wenn « = 17;:. 



©ubflituiert man ^itv fiatt u feimn oben abgeleiteten 
©eit^ in t, fo iff . 



an b 
= 

Vi 



§. 123. ©efet man bie biirt^ U bejei^nete SfnfangS' 
gefe^roinbigftit einfai^ = 0, fo gießf JltB 



iinb 
ober (iu(^ 

91(11^ Serlaiif eitler Stflimmtoi Beit batf man tiefe 
Sonnel o^ne merTIii^en geiler nut^ fo, fdjteiöen. 

- = ?['V'f-"] °'«f=l^'?-'-E"' 

'§. 125. Sßir ^a&en Don §. 117 an einen faüentien 
ÄBt))et cor Sfnflcn getiabt, beffcn Seraegimg ein na^ ber 
mtgegengfffljten Mii^tunfl &in mirfenber ffBiberflnnb ^if 
entgegenjteat. * ©ei btm Derttfalen 2fuf(teigen tineB in bie 
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w I VII. «rbf^tiitt. ' 

^ö^t gtlBorfenen Äötpti« roirft fen SBibttfiant! nai} bn= 
felbtn Stic^tiiiig, nie bit iSc^rctrFraft unb man mii^ ba^tt 
in btn ^Dimcln bm Vuebrütftn, mlä^t btn äSnt^ bieftS 
9Biberfianbe8 ttrjeic^mn, öie entgfötngtfe^tm Sorjridfai 
flebtn. Süt bm in §. 120 btfptoc^encn Satt (t^ält man 
beinno(^, totmi bit x je^t tm uiittR nai} oben flegä^lt 
rottbrn , 

■ di=^ P--^—, ■ ' ■ 

r~B■'■^3+A+^u■ , , 

a^ie ©efdjtöinbigfrit Detmintifrt fitfi (jtogrtfftD unb Kitb 
= nn^ einer B«it, beren SBert^ fjt 

§, 125. 3n(bem Snße üon §. 13*^ bof bet aBibtr= 
panb einfacfc bem Huabtate bet ©eft^luinbißfeit. propots 
tional ifl, .erhält man, wenn b\t.x con unten nacfe oben 

gejSEiIt metben \ ' ' 

. dt = -^- 



^ne Snt'tgml biiooii if» 

<=Oon.4-y^»c.t..g.„y5 

oBtt, Wenn man bie ^fnfnngeöefdjwinbigftit bur^ U tie= 
jtii^nit ' 









3ol,;.dbyG00gIe 



Sciablitrigt SMcgutig. 96 

^taa9 Ifttet man ab 

$)le ©efi^fcinttigreit tiJitb progreffiD fleinet unb i(i=6 
iw^ bfr 3rit 



^.„«.tag^CJ/^. 



Um bm buit^Iaufenen IRaum ;u befUmmen ftjjt man 

bataue folgt 

I. , 1.8 + CT' 

Sie §ö^e bis, (li IBtft^et bn jförp« ftfigt ifi 

SSienn maii ftatt « ben oben nbgeleitefen SScrt^ fEfjt) 
fo er^öit man für a; folaenben ^iiSbratf olS üiincHoii 
üon t 

§.'126. Sßtr Ibniicn aijF^ ttmn no^ einfnc^ern Sau 
unt(tfiid)en, bm näigü^y .ba^ tin £öxptx o^tiE itt '^öifmtvt 
unterworfen ju Jtin in; eiiawi roiberftwötnbeti aßebiiim nari) 
belieöigtr fflit^tung ^in gfrabUnig fi^ fortbEnsegt. r 

3ftbfr ffiibnflaab b« ©efi^iiiinbiöEeit ei^a^ prepota 
tioHül, fo Stauest. Kinti nur. in i>tn §, 1?0 ob« 124 gfs 
gebmiii Soimelff ^^0, ■A=0 gu fetten. ®ann erhält man 
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M VU. IHbfrfixUt. 

bu ®cf(^lDinbigteit nimmt mit t>tm äQntfrftn bn d^tt ft^r 
fc^nffl ab, unb o{igI<i(^ ftc flrmggenommrn trft nad; uns 
rabli(^ ßto^K 3fit =0 rttirt, fo tfl t'oi^ btr 9taum, Cieii 
btiü'iipn biitd]lauftn fann, begmijt imb fnnn bie®tö^^.f 
nii^t ilfinrjleigen. 

§. 127. göfiin btt aöiberfhiHb bem Qiiabrate bn 
©tfditDinbigfrit pxopoitional if1,'fo gitbt bitS 

buraiiS fßl^t 



'=?(^ 



S>te ©efi^mitibigffit itimmt mit btt 3tii ab imb roirb in 
unenblidjet gto^tr 3tit = 0^ [tbcä) ijl bfc burtfelaiiffne 
iftniim nii^t, irif im corigtii Snlle, bfgrtiijt. 

@rcab[inigc SctDCQunQ tincB fi^nttm StirptiS obtu unb untn^alb ^n 
JDbtTfta^c'bn Srbr mit ^eiiurtlrfitignig ti» ÜßtrdnbnuHg bn 

g. 128. ^le Jtrflft, tvtid^t tlmn ^ßrtiti gtgtn bm 
ffllittelimttft btr Srbt ftinjiebt «nt bit luir Sdjtuerfwft 
nennen, fnnn iheiflenB bei pruHiff^tn Srntumbungeii als bis 
flänbig angtfc^en mnhtn, itmn man mir Mefer Ätnft brn 
ffißftt^ frt^rtt, h)t[(^rit He iebesmal att bem Drte btx ®tbe, 
wp manfi* gerabt btfinbrt, tttirfliift bat. X)ief(r SffitrtB 
ifi lebo^ ntdit aOein an wrft^itbmen Cfrtrm Dfrf^btn, 
fonbent nimmt nui^ an jebem Orte, fobalb man ftc^ Qbec 
bie Dbetpät^e btc ©tbe erf)ebt, im qiiabratifi^en 5Btt^äIt= 
niffe ju ber eittfetnung nom SölHttlfuiift btt ßrbe aby fie 
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nimmt titn^o im Sßer^ältnif bet Sntfttnuiig Dom 3Rittri= 
fünfte ab, fotmlb mnn »nttt fcie Dbetflädje ber ®r6( ^in= 
atge^t. Sflit SBftüifju^tigiiiiö '''ffft SSeräiiberuriflen untet= 
fudjen loii juiiii^fl bit Seroeguiig tincS JtÖrptiS, neiget 
ton Einer gegebenni öötje ütiet 5er ■ Oberfffii^t ber ®rbf 
tjera&füat. 

S)if ©(eii^iing btv SBeicegiing i(l für bcii SnK, bnfi btr 
Äörftr ober^olb 6er Oberftü^t ber ®t6e pct beRnbet: 
J^-_ ^ «' 

3n biefer ©leic^un^ ip " 
g bie ben ft^roeren Äörpem an ber fStboberflBt^e in ber 
3eitEinljeit biiri^ bie S^iuerfrnft fttljeilte ©efi^tuiiii 
bigfett i 
Ji brt «rbrjnibmeffet = ~5^ = 6'366'198 anettr^ 

ö bie anfängliche föntfemiing beS ÄBr(3Ere Pom 9JIittEl= 

punfte ber Srbe; 
X ber (im @nbi ber 3eit t Dom ÄÖrptr bnT(^lanfene 

Sftaum, üon üben noc^ unten gerei^net- 

SRultipliciert niun beibe (Silieber mit dx uni) integriert, 
fo erl)ält man 

ober nennt man bie bem Äöcpet am ^nbe btt Büt t er» 
t^EÜte (SffcEiminbiflfcit w, 

„2 = 2^ _^4.Con8t. 

SBenn bie anfünglii^e ©efi^roinbigfeit =0 ift, fo ifl 
gleii^)eittg at — iiiib u = 0; alsbann gie^t bÜE @Iei(^ung 

SDDin mta >DI(4iini(. 7 
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§. 128. 9fiiS ber ®[d(^iing 
ifittt man ab 

35it8 flitbt integriert 



2g R^ 

35ie (Jonftfintt ift = 0, wtil man ben 9tmm a; dou 
bem fünfte an ttt^net, Don bem auS btr St&rpn ju ftiSm 
anfängt. 

§. 130. X)et ÄÖiper fümmt an btr erbo6etfIH« an, 
icenn a! = o — Ä^ bieB ergiebt 



= }^H^(»-«)=+l 



§. 131. Sffienn ber ffürper unter bie ertofierfttit^e 
^tnflbfüOt, fg ifl bie ®lri(ftiing feiner a3eiue9unG 



X bEjei^nct bie ©ntfnmnnfl beS ÄÖrperS Don bet D£ier= 
flfl^e bet (Srbe am ßnbe *er 3cit t unb roirb ton oben 
nai$ unten QtiiUjit 

SDtultiplitiert man beibc ©lieber mit dx unb integriert, 
fo ci^ält man 

'■ (jy=.i(2i^a=-a'^) + Const.i 
ober ' 

w2 =^(2Ex -x^ + Const. 
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Sflmnt man U bii ©ffi^winbighit befi Äörpftö, bie ft 
in bm STtigtn^lidt ^ot, ico er Don bet @ibot>nf[ä^e au9 
fÜQt unb tDo jiigleif^ x=0 ifl^ fo giebt b«e 

§. 132. 9fuÄ btx ©iei^ung 

fotgert mau 

dt= , ■^' =. 

^a6 Sntegtül fctiDoii ifi 

, = -(/i . «c. CO.. (« - X) |/jZrr + co„.t. 

3ft ( = 0, wo iiifllcii^ bic ©ntfernung ocui bet ®t&= 
oberfläi^e « = 0^ fo ifi bflö befhmmte Snitgtal 

§. 133. gaat bet Äötpet mit ber flnfflnfl[i*en ®(= 
fd)tDinbig(eit üon btt !Dbctffä(J)e ber gibt aiiB, fo ifi 

„2 = 23a:-3f' unb ai = Ä(l±|/l---Hl), 
(= |/^arc.cOB.^- imb ir = Ä(l-coB.(|/^). 

9rue btt ®feiitifetjunfl bitfer ©ert^e Boii cc trgiebt fid) 

w = ]/7Ä.8in.i|/^ unb (= ;|/-.arc.8in. -^. 

Xier mit ber (Sefiferainbidfrit Don ber ©rbobetftäcbe 
aud fflfftube Äörptt ^af im aülitttlpunfte ber €ibe anges 
longt bit Oefi^roinbigfeit l/jÄ et^alteii. Da bie in §, 131 



^n 



arc. COS. (i? — ''')l' F 
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gtgetent ©feic^unfl au4 auf ten ffaH paft, ba^ bn S'dxpn 
oom Onittelpunhe btr iStbe au9 fällt, fobalb rann » > £ 
ftf^t; fo eifnitil man, baß btr mit birftt ^cfAminbigteit 
fi^ bemfflenöe Äötper übtr bm förbmittefpunft ^miiiiefatteii, 
fi(^ bntiiuf mit iletS (ibot^mcnber ©efdjtrinbigfeit rorittt 
UroeQm imb cnblii^ btn mtgegenflEfetjten ^iiiift lex ®r&= 
obetflfidie in btm Sfugtnblttf ccttii^en reitb, roo biefe ®e= 
fctjluinbigfeit = ifl, 3jie ©iniBivfimß btr ®il;tüErCraft 
tttfiEilt btm fuHfiiben Äbrpcr bann roiebet eine Säeracj^nno 
iitic^ btr (ntgegcngeftfetEii SBidjtiina iiiib biffe SStiueguitg 
ifl BiJflig biefdbf, Wie fcie, mläjt et bie batjin gehabt ^atte, 
X^uic^ biefe SBeroegiing icirb ber ÄBrper bann iritbtr biß 
;u bem ^iinFtt getragen, Don roo n auSgtgangen toar 
unb mirb bnifelben mit eimt ®eft^roinbigfeit ititbenim=0 
erteilten. 5)iE SSerotgiihg beS ÄötptrS Kftrbe tfmniic^ in 
biefeiii Satte aiiB einer nnenblit^en Sotge Don ©djltiiis 
gnngen bejlt^en , ftio6ei bet 35iitd)mffFtr ■ bet ßi^e ab:; 
roei^fetnb rta(^ entgegenflefefeten 9ti^tungen bur^lniifen 
iDÖrbc. 3)ie ©efdiiuinbigfrit beS SbrperS ijl bann nm 
größten, memi er burdt beii SJEittelpimft Ijinbiirt^ge^t, iinb 
bie (Sröße betreiben nimmt tjo» ffier ai> mä) btibm ©fiten 
t)in im SSer^ältniffe beS @in»e . ber Mt ab. $)it 3nt, 
TOettiiE bet ÄÖrper gebrannt nm bie gange beS 6rb- 
biirdimejferS jti iiin^iaufen , alfo bie Stauer einer falben 
@[i)mingung, mirb erhalten, rcemi man fefet 

8in.(|/|^=0, ober (]/i"=ji, beS^alb t = n\/^\ 

n bejei(^net ben Bfl^Ienwert^ beS falben UmfangS be6 ÄteiffS, 
befftn SHabiwe = 1 i|l. ,1 
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nmtnitlim ^untttS, ijuf wtlä)tn btlitbigt AtBftt toirtin. 



§. 134.. 3n titn ebmgcICfhn Sfnfgaben luat &ie ©e= 
rotflimg bea moterieltm ^imftce gerailinigi biefe gernbs 
[iiiige SBcmegunfl irurbe felbfl nictit fciiri^ (SiiitDlrfiing 
mfljterer Äräftr, ber ©dimertroft, 6« SBurffraft, be8 
©ibetflan&eß bn: (Tüffigtii SUicbicn, Derän&Erl, ideü biefe 
tntiveber itac^ berfcl&m -obtt naä) bitert entgegenflefe^tm 
Slic^tiingen tcirfenb gebaut raurbEii. Sföir mtiffm irfet auf 
ben aKgeninnen »?nB übfcgefieii, bnß ber Äörper unter ®iii= 
mitfung beliebiger fftöfte eine ffletPEgung annimmt, beren 
©tfi^roinbigffit iinb Sii^tung fli^ mit bec ä"i unb ber 
SngE bee ÄUrperS üeränbtm fOnnen. 

3n §. 103, i 04, 105, 106 nnb 117 I)o6en mir bie 
ISrHäruBg ■ bEß SßegrtffaÄrflft unb bie^rt i^er.Serec^mnifl 
gegeben. .SBir bettiicöten ^ier Ätafte Bon petiger ffiJirff 
famteit, roie bie ©liircerfraft ge i|t wöglii^, ba^ bte Soie 
roirfung bnrfelben nur fE&i futji Seit bai«rt;"bi(e ift ein 
befonbner Umftanb, auf ben mbu Dorf omni Enbfn Wade 
9(i^t ^ben mii^ Streng gcnommEn ip in ber Slatiir 
temt ginroiifiing tine augcnbliiNii^, bauerloft, . roie man 
biee -flÖEnfaHa in tsin mfrtljem^atifdier Mfcjhnrtion aim^mtrt 
faftn,- um bie e* fi^ Wer niibt ^anbtlt. ..Xm fföertö Einet 
Sraft bfftimmt nian .oiif bpp)jeke 91rt, ittbnn innn ent? 
roeber in Xäeuii^tSeialeitni ben gegen ben .Röi^i geübten 
^J>tud. iingitbt ober in gängnirin^itm bit ©efifcroinbigttit, 
wel^e fie einet beftimmten äliaffe'in btr Zeiteinheit ert^eilt. 
Sleniit man jenen 35ru5 P unb biefe ©efd^müibigtrit, »ridje 
ein Äörptr Don ber Sflafft min btt 3erteiii^eit iintet @in= 
loirfung'bcc Ätaft erlangf, g--, fo bejle&t .notljmenßiflernTeife 
jmiff^en biefen btn (Srö^En bie ©ejit^nng, baf P=i=mg. 
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3Me 9tid)tuii9 i>n Ärnft befiimmt man, ttie in §. 20 iia^= 
gerotefen ijl, in&tm innn b'u SEBinffl aiiflitt't, rctlt^e bk 
9li[^tuiig bcrfelbtn mit bxti fcfifti letl^tlrinftif^ten W^fn 
eiiij'i^Iie^t. 

®&mfo ifl in §. 108 triäuttrt, wie mn'n bit ISetDEflunfl 
eines ffötptrS be[Hmmt, inbcm man in itbtm Sfugmtlith 
au3 beu Sert^tn btr 6tti re^tiDinfli^tcn (Sootbinnten, bie 
mon nlS. DerfinbErti^t Wnnctienen btr Bcit annimmt, auf 
ffine ßflflc f(i)Ueft. 

§. 135. SSei bnr einem ÄCtpet ttt^rilten ®tfiferoinbi8= 
Feit roitfen nottiroenbigtr weife jufammen: 1) iie 9fnfiingBs 
gef^roin bigfeit, mit bet n in ben Stmim gefi^lciifcett mirbi 
2) bie SiniDitfung bet auf ben Äöcpet roitfenben Ärfifte. 
68 ifi bemniii^ unfere 2fufga&f bie ffleroegung be6 ÄÖtpetS 
ju Iieflimmen, roenn bie STnfangSgefi^tDinbigfeit unb bie 
Äräfte gegeben ftnb. 3iii»titen liegt mü) bie uragefe^rte 
Sfnfflabt cor, p befhmmen, toenn bie ffltroegiing beö Äörf «9 
gegeben ift, tücli^e SfnfangBgtfi^iDinbiflfcit i^m ert^eilt war 
Ulli roeli^e Ätäfte auf ifcn mirfen. 

35ie 3:iiffmntiaIre(^nHng ifl gaiij tefonbete getigntt 
biefeSfufgabeitjuIöfeni benn aus i^r fiSnntn Kit unmittel^: 
bor. bie a&gtratinen füt bie gnnje ü^aiter bec Sinnirfung 
gültigen fflEjiefinngEn jraifi^en bm uecänberii^en Sootbinaten 
ieS matitießen *punftee, roeldje nrit als Functionen ber 3eit 
er|atten, unb ben Sßert^ai ber ÄrÄfte getien. ®e tterben 
(lifo SJiffcrentialgleii^nngen bei jitieiten Sikbnung aufgefieKt 
werten, wedfje integriert n»tben muffen unb bereu ^on= 
ftatiten bun^ »im b^onbfte Unter^^ung über bie anfäng= 
lidie Sage mib ©efi^winbigteit btS matmeHen ^unfts ftt^ 
be^mmra laffen. 

§. 136. ^enttn mir uits einen materieaen ^unft Don 
bet SRaffe m in ffltroegimg; fo ijt, toenn feine (Sntfernungen 
twn btri ret^tminflie^ten feften 66enen am Snbe ber 3eit t 
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but&i (T, y, z btjik^Hct nierbm, bis SSw^ung biefte 
^ntteS iitm obm ©efafftm gnnäfi but(^ fctti fol^t @io= 
^ungtn befÜmmt: 

<f), 1(1 unb tu fltib Btidjtn f&c Sunttionen. S^urd) @liitrt=: 
iiUtung oon t flu9 biefeii btei ©leii^uiigEn (t^äft man iWfi 
@leii^unt]tn unter ben Soorbinateii k, ^ unb z unb bieft 
©Iti^iingm gehören notürli^ ber bntif) bcn bemtfltm 
ÄBrper beft^riftmen geraöm ober fnimmen Sinit an. S9 
^nnbcEt {t^ baiuin aus jnun btei @tti<$ungtn tie f&f: 
fi^affm^rit bet burt^ fte batfltflelltm Semeflung ju (rtennen, 
b. ^. alfo aus i^mn bit JJiagen ju beantworten: ncIi^tS 
ift am (£nbe einer beliebigeit 3eit t bie Siii^tung bei bucc^ 
ben materiellen ^unFt bef^ciebeiien Sinte, meldte ifl feine 
©efi^roinbiflfeit, rcel^tfl bit fflic^tung unb bic Sntenfltät 
ber öuf i^n rcitfenbtn Äraft? 

§. 137. ©eben irir junüc^fi 
x^A-^at, y^=B-\-bt, z=^C-\-et, 
roo bit Su(^jtaben A; B, C, a, b, e ßonpanttn tejeii^nen; 
fo ifl tlax, bai A, B unb C ble biet gooibinnttn bee 
^utirtte {Inb, in roeti^em fi(^ ber materitDe ^unft in bem 
ffugentili^e definbtt, ko man bit ^tA t gu jagten anfängt. 
%a jtbD^ nid)t8 ^inieit ben Slnfangapunft bei Soortiis 
naten in bitfen *Piinft ju Dtrieflm, fo. fann man bit 
@lti(^ungen einfa^et fo fc^ieiben 

a; ^ at, -y =T bt, z = ct. 
^ue btnfelben folgt, ba% b\t biti ^rojtttiontn bes mate^ 
ließen ^unttB auf ben ?fj:en fi^ anf benfelben mit fllelc^= 
förmigen ©efdiminbigFeiten bemegcn; bie Sonftanten a, h unb 
c pnb bie SSitrt^e biefct ©efi^rainbigFeiten. 

3)ur(fe gliminiertinfl Don t er&ölt man 
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a{9 @Itic^tingcn btx buvif bm vuAmtVnn ^unft bt\ä^ 
btntn ßinie. l^itfe Sitiit ijl folfllit^ tim Qttabt utifc tfjte 
''PtojectiDiieii mif beit Ebenen btx xy unb a;z,6ibbm mit 
bei 9f)re btr a; fflinfel, beten Tangenten bejiiglit^ 6iitd) 
— iinb — nuSaebriiflf rctrben. Tic girtfetming bte Titii= 
tetietteii ^''"'ftS üoin SfnfangSpunftE ber Gcotbiiiateu am 
(Silbe ber 3eit ( ift . , 



]/a,2_^.j,2_p22 = fl/o^ + üpa + ca^ 
6ec mattrieQe $unft betreut fi(^ a[fo gtrfiMiiiig iinb gleite 
förmig mit ber (SefirtütHbigfeit ]/«* + *^H- <'^- 

Xiie Stiftung ber '^ctocgimg beö tnötEricHen' ^iintte 
&ilbet mit bell ?fj:rii ber x, ^ unb z 90inFeI, bereu (SofimiS 
bejügli^ pnb 



9fii8 ber ©ieie^fßrmigleit biejVr flcrnblitiigeii SJeiregutig 
f^Ueft mnn Itidjt, ba§ feine Äroft nuf ben spiinft etnmttftj 
ftitit ©efdiiPintiigftit tf5 itjm uor fceni' -Shign^Iirfe etttjeHti 
in ro«i<^«il man fcie Seit S"' ä"^''" nnfflngt. 

§. 188. 3Da mie ben brei ©tfdjtsinbigfeiteii a, h, c 
i»9 Ä'erpftS norf)- Sftitijfung ort fcrei ^tn fierüotgefit, bnp 
bie loirHii^e ©cffttüinbigfett bee ÄüriierB ]/ «3 -p js -J- c^ 
i(t-i [d fiitih man- tie ' brei ©efi^tüinbigFeiten a, & unb c .ifs 
bie brei KomjjonierEnben ber ©efdjtDinbigfeit bee iförpers 
iinfeEten iitib iimgefE^rt bie ®ef(feii.'in6i0fett l/a^+i^+c^ 
tilÖ bie fRefnltiereilbE bet 6rei ©efc^miubigfcitEit a,'5 
un6' c. ' 3)iE ©efi^winbigfeiten werben fotgli^ nnd), bcii= 
felfieii ©efefeeii jüfflmmeiigEfEtt unb jetlegt, wie bie ffräftt 
in bEr Stntif. - ' 

@inb V üiib V jroti ' Sefc^roinbigfcitEn , bie na^ 
SftiÄtiitifl jlBeiet ßinitn' roirfen,- npel^e^mit ben brei tei^t= 
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rointtii^ii Wjrtn bit :£SäBtel a, ß, f tinö a', ß'/ T' ""' 
fcfjlit^nii fo fann mnii bitfc al9 9{efuItierenbE con yt bvä 

nocti 9{i(fttung ber-STfren iciifmbm ®ef^t!)>itittöfelten nnfe^eii, 
btxtn 9ötrtt)e tfff). F.coa.a, 7.cos.ß, ^ y.coa.y für fcie 
trfie, r'coB.a', F'cäa.ß', Fcob;?' ffir iie jtteite finb. 
3(i C/ bie rErultitroibc ®efi^roiiibi0Etie, beten ätii^tiiiig mit 
bni arm bu Söinfel 1, n, v :6iIbEt; fo läft pd^ nutf) 
bieft in brti iStfi^hjinbigfriten na(6 Stii^tang brc 9fj;<n jet? 
legen, beten SBett^e U.coa.l, U.coB.fi, U.cob.v jlnb. 
3>emnnii) ift 

I7co8.i,= Fcoa.a-|- F'cos.a', 
E7c(^^.[^=i Fcos.ß-f F^c^a.ß', 
f cos.v =^ Fcoa.v + F'coB.y'. 
§ierau9 folgt, bn^ bie ©efcferoinbigfeit U xf^xti ©tö^e nitb 
SRidjtung naäi hitdj bie S^ingpnaU Öe9 flfcer ben @e= 
fi^tcinbigfeifen F Unb F' mii^tctm spaÄittelogrammB bat:; 
gejieCt toitb. 

§. 139. Silbern toit jefet bU nllgemtineii SfuebtüJe 
a; = ;(f(0, -s'.= 'iKOr s = ra(0 
rciebei aufnehmen, molTen mir juncii^fl bie aCgemetiieii . 
5!ormcln für bie ©efi^roiiibigfeit beä muteriettE^ ^piinftS am 
@nbe bet 3^'* * linb 'für bie Mic^tmifl feiritt 'SBeictguiig 
(luffin^en. STiie §. t09 folgt, bnf . ■ '; ; , ; 

iDenn reit butd) «, v, io bie (SefdjicinbigEeit.Ücr ^'roiettipnen 
bee mnterietten ^iiitfta tiiif ben^ffeu bet iu, y luib.i am 
Silbe betSeit ( begeii^iieni bie^Sßert^e ber Tiiferentialquo; 
tteiiteti j;,_^/ t| ^ben.mit aii9 jenen ^auptgleii^ungen 
fwtjiiMtm. !^ie^tftW^bjg!eit-;^eB watrntKm ^nft6 am 
@nbe bet^tit t i{l ibunn bit tefultieitobe ©efi^tmnbigtett: btr 
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buti^ 



ViMT+m'+m'. 



mit im Dorigtn §. ncidigttmtfm tfl.- X^it Stldftung btx 

ßinit, tuefc^t Ott maUrirDe ^Jufft fceffttribt, tilfctt irtit ben 

Sf^tn brc X, y itiib a in bctn ^unftt, in btm f](^ bnrs 

ftl&e am ©nfce btt 3rit t btfmört, SBinfrf, btnsi SofinuB 
I ftiib 

dt 



i, 

dt 

§. 140. Brotitene liegt iin8 bie STufgaBe Dot, bie 
Stöße uiib Mietling bet ©efi^ioinbiflreit, irrige bem ma^ 
terictten spunft in bet Beitein^cit am Snbe btr 3eit * et= 
t^eilt raitb, b. tj. bie mif benfelbeii roitTeiibE Ätnft jii bf= 
fiimmen. 9Ja(^ brn in §. 109 iinb IJO EntliHäelten ^tin= 
lipen muß man, um biefe SCuföflbe ju lüfm, bie äJetänbeniiig 
ber ©eitttgunfl beä ^unHeS in ber untnblii^ ([einen 3«t dt 
nnterfui^en. 3)ie in brm ^tugenblicEe dt, btt ber 3tit < 
folgt, ^injugtCommene ©efdiminbigfeit mu^ nun mit bei 
bie ba^in erlangten ©efdjtüinbigfeit ]/u3 4- v^ + w' tom= 
poniett bie am giibe fcet Bei* «-f^d* erlangte ©efc^inblf^ 
eigtben. 'iCa aber bie 6ompofiiennbFn ber roÖ^renb bis 
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BeittlemcntS dt neu ^titjugcfODinieiten (ü)(f(^n)iniii|;feit nadj 
Sliifctung bet 9f):m in x, y unb 2 iiit^ts cinbtrS Pub, als 
tben bit iDä^nnb bitftS Bntelcmente etntiretfnben BunaE)tnta 
bft ®(fd)toinbig(ritm w, n, w, alfo rf«, rfw, dw^ fo fotgt, 

*"'^ 57' d^ ""** "if ^'ä'^fl"'^ ^'^ Gompoiiimnben iio(^ 
fflii^tiittfl itber Öfjre für bU ®tf(^rcinbigfrit |\nb, tneldje ber 
mfltmtDe ^iinft in bet Beittinfjtit um ©nbf btr BeU ( nr= 
langt. 3)Et SBfrt^ bief« ®ffi^rctnbiflfeit roitb nffo bflr= 
gefttllt burcb 

ober 

im+m+m- 

Xiif Beit tfl Ijifrbei alB unabhängige SSerAnbetlii^c ge= 

nommen. ^it Sitt^tinig titftr ^rf^minbigfett Gilbet mit 

ben ÄfTtn bcr x, y unb z SBintel, bernt SoftnuS tejflö« 
lieb ftnb 



SßcfCii^tt man bur^ m bit-3)Ia|le b«6 motnieüm 
^nfMi ft> ifl bit ®i;tt^e bft a^etotgnng, mtl^e brm ^nftt 
in bn Belttin^tt ect^eiH nicb, am fgnbc fcn Bett i -■. 
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ober 

-mj+m+m: . 

■ 9Bie §. 103,u. ff. nat^flcroiefeii ip, jletlm bieft Sormdn 
in ®(roii^teein^(iten fccii am ßntt ber 3nt * auf dm 
mcitettellen *Puiift bittd? Die (luf i^ii irirttn&tn Äcäfte aiie* 
gcüfetm I5ni(( btir. 35ie ffli^tiing biefeS Iiruile bilbtt mit 
ben Sffm SBinfel, bmn SoftiiuB biirc^ bi( obigen 9(u9= 
brüJe fltgeben fmb. CCitfcr Xitutt ift Obiigme on Sffitttlj 
bm brti anbtm gUic^, torli^E naife Stictitung b« STjrtii bec 
£c, y unb z totittnb bejöglic^ bie 9QeitE)e ^aben 

»"di' '"57','"^ "^"^ "^Ti^' '^ä-,?' "*jr»- 

3>ie6 Pnb bemiKiife bit aHgtmrineH SfuCbtiiife für bie epm? 
Iwnttienben btB auf ben utatrritDm ^iitt gtttbtm X)niM 
nnd) 9lii^tung ber btei STj^tn. 

§. 141. 91a^ tiefen adgmeinen JSonneln laffcn fitfe 
in befiimniten Süllen Ifidjt bie ISUit^migm unfflEtteu, roeldie 
bie Sejiefiungen jUift^cn ben SQertfjen bjr Gräfte, bie bie 
ffieloegimg bcS materitHen ^unfttS beroitfen iinb Deränbcrn, 
unb ben j^iinttioiien ber 3eit ergeben, ireldje bie in ^folge 
biffet Sfloegung buti^tanfeiieii SRännie burflfüen. SBenn 
nnmlii^ ein matetitffer *pnnFt Dpn ber 3)iafft m ber @in= 
roirfnng- mehrerer Ärafte untetliegt; fo Tonnen wir, inbem 
Kit jebe biefer Ärnfte in brei onbere ben ^Tjren ber x, y 
unb z pax&'M. micfenfee. jettegen, h\\x6^ ^bbvticm bet nadj 
Stiäjtung jebcr 5fre wirrenben 6onii3Di»ctenb>n oQe Gräfte 
auf btei rec^inFli^t jn cinanbet fte^enbe ^ififtt nbutirrtn: 
t& nun ffit i(b«i äwgmbiftf bicfe brri Ätäfte fld) •ergetien', 
iff bi( auf ien-materieaen spwtft ff»fitte ffiinwirfong cbBig 
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it^mmt. : 3P. X-, Y atib. Z bn tefp. aSKt^ fcö a^rurftö 
H0(^-.9li#wne fctr a;, jf, s in extri^teein^ilm, jttvd^ii 
fcie.bm brjet^iutm Ätäfte am föftöt fctr äeit (auf bta 
ninterietten 5?unft ü&m; fo bntf mnii fleroötjnlid; bie ©löftn 
X, y lIn^ 2 ati Siiiiftionm fctr 3ttt nnb iJtt iie iebeS-- 
nwUflf Sage i!t6 ^iitiftS 6e(liinniemKn eporbniuän x, p 
»nb s aiife^en. STue 6Em Dorigen §. folgt 

"*diä — ^' "»jiä— V '"rfTi — '^■ 
SUf( brei ©Uii^unflcn Enthalten bie ^ciuptbe&ingunfltn bet 
SBeiDtflung jenEÖ fünfte. 

Sürtti form bUfc ©leic^ungtn ciiit^fo ft^reibcn 
d^x X d*s y ^ z^, 

dl^~ m' i'e- ~ « ' Jii ~ I» ' 

bie ©rößen ^, — - |^ finb bie SfSert^t betlSefe^toinbigfciten^ 
tüEldjt bir brri auf beu materiellen ^untt iDirteiiben Äröfte 
i^m in bet Beiteiii^eit ju ertlicilen im ©taube fiiib.. 55J(im 
folglit^ biefe Kräfte fo flEgeben fmb, baß biefe' ©efctimiiis 
bigfciteii, roel^f fie in betSeiteinrjeit bem tniitenetten *punft 
ju ertfieiUn Dermögen, befiimmt-fjnbi fo er^üU man bie 
nUgemeineii ®lei(^iingen ber ffleiDegiiiig, reenn man bie 
a^ifferentialquotienteH ^, ^,: j^ beiiigti* ben ®t= 
ftferoinbigfeittn gleid) ft|t, roil^e blt nuf ben materiellen 
^nnH ntiTfenben ffräfte beraffl6en in ber Seitfin^fit nni^ 
9Ei[fetnng ber x, y «nb z ert^tllen. 



SCIIfltmriiK ffiigtnfdiaften 6tt ©(rotflung tin(8 molfritUm fünfte, 
©rfjallunfl btr gtinMiiiigtri ©nDcgimg, 

§. 142. 3)te ®leid)ungm ber ©eroegung eHitS mos 
terieHen fünfte ergeben mehrere ^aupteigenft^aften ober 
©ninbgefe^e betfelben, btren Unterfiiifciing fe^r wichtig ijl. 



3,a,l,;t!dbvGüÜglc 



110 VIII. «bf^nitt. 

jumal roenn fit, ivie bitS in btx 9ofgt gef^t^m foO, auf 
&ir Sctuegung cineO S^ftemS iiRttr tinofibfr tmfimibentr 
maitxitütt ^imttt, auf rcel^e Ätäfte wirfm, auagtbe^nt 
trctbtn. 

HÖmn tt|hn6 auf ben matttitUni ^ntt frint Kraft 
WitW, fb rebiKimn pt^ bit o6en (ntwiddtm ®leic()ungm 
auf 

7^—^' lii- 



1S>\t ftfle Integration btrfdbfn gttbt 



= «, ?. = 



rco a, b unb c toillfü^rlif^e Sonflanten bejei^nni. Sßmn 
feint Kraft auf ben matericDen ^un!t roirftj fo jlnb feine 
brti ©efc^ffiinbigfeiten nat^ gtiditung jeber Kpe, btitn Hßertfit 
a, 6 unb c batflellen, coiifiant. Xiet materielle ^unft bes 
rcegt fic^ alfo gerabtiiiig unb ßleic^fbrinia. 
J)ie ättieife Sntegtfltioii giebt 

J, £ unb C finb brei neue ntiCtüfirliifit (Sonflanten, tsel^e 
ofenbat bie (Toorbinnlen ber fcer 3eit ( = entftjtet^enben 
ßafle 6e8 materietten fünfte bejeii^ncn. ©efet man «=0, 
6 = 0, c = 0, fo rebuciertn fii^ bie ^ert^e Bon x, y 
unb z auf bie brei (Eonftanten A, B unb C. 

Xiiefe 9tefultate jlnb fQt uns nid)t neu^ man bemeifl 
nur biiti^ fie, baf in biefen allgemeimn ©leii^ungen, 
roie es ^ti Soll fein miif, bie in §. 102 mit ben 
Slamen Sräg^eit bejtiäinete Sigenfdinft bet ÄBrper ent= 
galten Ift. ' 
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erlaltuni btr 9btfltlra(6cl»e0Uii|. 111 

^^oltung bn Slotati onBlKrorguiig. ^linrip tti gläditn. 
§. 143. @(^ceiben mir irotttmd uttfere $au)}tg(el(^ungm 
toiebtx fo . , 

fo fötinm mh: barauS leid|t folambt ableiten- 



nfltn felgtnbe tSc 
= Xy ^ Yx, 



-- r^ - zr, 

fo reertien bie rft^ten ©riten biefcu ®fei<^Hn8en in jmti 
gaffm ju 0: 1) roenn Wt fträftt X, y unfc ^ = fiirti, 
toic dies im Borigen g. flngenommm voax\ 2) totnn 6ie 
auf fem matmeKen ^iinft iDirTtrtfcf Äroft, b(mi (Fompos 
ninrenfit nad) SfiiditHiig fctr Wjrfn Z, r unb 2 flnb, &(= 
(Iflnbig flegm bm STnfangefJunft ber Goorbinattn gtrii^tet 
iff (iDte birt b*r SnÖ fem roütbe, roenn bitfe ^raft aus 
■ eintt Bon bJtfem fünfte ouSgf^enbm Sfnjit^ung ober 3(6= 
pofunfl ^enwrflifnge). Sit btibtn ?S(tffett tebiicierm pc^ 
jene ©Iri^ungen atif 

diydx — xdy) - rffardi^id*) j, d{idg — yds) -, 

dÄ "' du -*'' d^ — "■ 



,d>.- 


• d'n 


df 




.<>.- 


dtx 


dl' 




,d>y- 


<pt 


t» 




dlfdT- 


'd,t 


dC 




d[»<I»- 


,d.) 


dt> 




t>dx- 


)d.) 
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Xiiictt) bie crfit Snttgrntion erfiSIt man 

jf Ja; — xdy jiJt — sJx arfjf — yds j 

. dt ~' ' fit "" ' ^i ' 

WO n, TU iinb / itifffü^rlidjf Sonponten btjcif^nert. ■ 

SfuB biefen ©leiiiwigeii ftfliebt f«fc uiimittel6ar, baß 
bit bitri^ btw materieHm ^uiift bEfdjtiEbeiif S^iiie in einet 
butd; beit ^nfflnglpiiiift ber EeotbinatEii [jinbiitifigt^enben 
(Sbfne liegt, benn rocim man f« tefp. mit z, y iinb a; 
nmltipüciert unb biinn nbbiert, fo ertiült man 

Q ^lx-\~ my -[- "z- 
Siefet (Sleii^unfl muffen bie Soorbiuottn btl materieUen 
^iiiifte bejlänbig .©eiiiißf Uijlen. 

9Bit wollen ferner bie getabe Sinie, roeli^e in tiefet 
ebene ben Sfnfang8|)Mnft btt ©oottiirittten mit bem *piinfte 
cetbinbet, beffen Soorbinnte x, y unb z finb, in roelt^eni 
olfo bei materieöe ^iinlt am ßsnbe bet Bcit ( liegt, biiri^ r 
bejetctjnen. 3>ie ätictitung. biefct Sinie, njtli^E manSrtabiiis 
SSectOT nennt, ftnbert fitt) i" iebem Sfitgenblide in 55offle 
bet ©eroegung beS niatcrienen ipunttS. Sfu^erbem rooDen 
mir bm unenblid) fleinen SBinfel, ben bie Sage beB 9ta= 
biu6 Sectot «m @nbe bei 3eit ( mit btt am ®nbe bet 
3eit t-^dt flatt^benben einfdjlieft, d*» nennen. Sirn 
gäbe titx 3eit t-\-dt ijl bit Sflnge bt& Sftaüye aJectoi 
r-\r-dr-^ -loeim man mm bnt:i^ da ben im 3eitilement dt 
but({i bm mattrieKen $nntt &ef(^ttel;en»i S9ogeii begeii^net, 
fo iii offenbar- 
rid^2=d^r_ar-^ obet d.,3='i^^ii^:s^d:!^. 

"hn nun bie uuenblt(^ , tleine S^eieJefläc^e, weE^e in bem 
nneiiblii^ fEeinen 3eittaume dt buri^.btn 91abiu& Bedor 

befdjtieben ijl, ~\r^diä ifi^ fo täf t. fnit bet SBettt) biefet 
g[ad)e mS) fo geben 
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€T^aTtung tXi 9l0taH*nft(tlarBung. U3 

obet buid) bell Mefem STiiSbtud gleiten 

J^(i/da; — xdy)^-\- {xdz — sdx)^-\- (zdy — ydz)^. 
Siegt ber StfibiuS SBector in ttx Etent ber xy, ber »a Dbcr 
bec yz'i \o ift offfiibar -iCj/dz— icdy) ober -j(xda — sda;) 
o6et^(3dy — yda) bet?rii8bruä fiii fcen 3Bert^ ber Släi^e, 
roelt^e ber Slnbiua gjfttor alsbaim wfl^tenb ber 3eit dt 
ouf biefen ?5Ifld)en btfi^reibt; man fflnit bieS flud) fo bar= 
peHeii: bieft brei 9fu9brflife gebm bie in ber 3'it d' refp. 
mif ben E&enen ber xy, xz uiib yz but^ bie ^Proiectidnen 
beB 9tnbiu8 aSector auf benfelben gbencn tiefdiricbcnen 
^räc^enjHiJf. @o finben loit, wie eS fein mu$, ba| bie 
Slädje, torit^e ber nacf) bcm matErittlEn ^pnnft ^infltiogene 
fftabiuS SSertor im Staume befi^reifet, gtei^ ip ber 0.un= 
brattDurjel nuS bet ©ummr btt Quabtnte ber btei $to= 
jettionen biefee ffiäc^enflüde auf bcn gooibitiatenebetten. 

^ber aus ben oben gegebenen ^leii^ungen folgt, h&^ 
bie ^hrojectionen be§ unenbEid) fleinen glät&tnftürfs ^r^du 
auf ben (Eootbinatenebenen ju bem 3citcl(i)icnte dt flete in 
eonflantsm ffierpitnife (tclfen^ biefe glflc^e felbfl mul btm= 
imi^ aaij ju bein 3eite(ement dt, in toelifiein fte befi^riefKn 
Kirb, in confiantem SBer^ältniffe fleticn. SBmn folglich auf 
einen materieKen ^unft, ber in Beracgung ijl, feine ober 
nur eine Don einem fefien SUlittelpunfte aiiBflefienbe be= 
Itebige jtraft rcirCt; fo beroegt fid? biefer ^unft befiünbig' in 
einer burc^ ben feflen SRittelpunEt ^inburc^ge^enben €fetne 
iinb ber Dom fefien SUlittelpunfte nai^ bem beroeglic^en 
fünfte Eingesogene Stabiiis SJector befi^reibt in gleit^en 
3eiten gleiil)e gläi^enflttJe. *3>ie, Sonflanteii n, mxwh l 
fielen ba8 iioppette ber in jeber äeltein^eit bur^ bie ^ro= 
jettipnen beS SlabiuB SJettor auf ben Kbenen ber xy, xz 
nnb yz bef^rtebenen SlädgenfHide bar, nnb bie burd) 

gtovlir »ibiK IRti^aiUt 8 
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bm 9taöiu9 SBtrtor ftibfi in bet 3eitrin^fit 6efi^rie6tne 
giäi^e ifl 

I)ie Sofinue fcer Sßinfel, rodele Mt Blotmalc bet ebene, 
in roetc^er fli^ ber materitüt ^uiift benjfflt, mit ben Sfftn 

X, y nnb z einfi^Iießt, fmb 



Sßmn umgefe^tt ein materieller *punft in einet gbene pi^ 
fo bewegt, baj bn Bon ifim natft einem feften gjunft biefer 
ISbene ^ingeiDgene 3tQbiu6 Sertot gleit^E giäi^eii|tiitfe in 
jeber Btitein^eit befi^reibti fo rcirft bte auf ben moterietlEn 
5'unft mirfenbe Ätaft (rcenn ^\t nidjt = ift) not^= 
roenbiget EßJeife nai^ gticfetung beö Sftabiiiß SBettor. ©ine 
fol^e Ätaft nennt man ßenttalttflft. 

Stdoltung btr IcfiEiibigtn Jtra^. 
§. 144. SSimn man bie ^auptgleii^ungen üon §. 142 
m-^^X, m^,-=r, m-^-Z 

tefi). mit dx, dy nnb dz mitltiplitiert nnb bonn abbiert, 
fo er^att man 

^AE^^±dy^L±Al^ = Xdx-{-Ydy + Zdzs 
ober, roenn man ben im 3eiteleraent dt com matetieffen 
^unft bnrc^lanfenen Staum mit d» bejei^ntt, fo ip 

m^^=Xdx-\-Ydy-\-Zdz. 
35«t^ Integration ertiält man 
«i (ff)' = C-\- 2/iXdx + Ydy -\- Zdz), , 
mo C eine itiafß^rlidje (Sonftante fcai|lent. 



by Google 



@rt|attunB btt UUnUtm ffiaft. its 

"S^it Ki^üQt in bitfer ®Tni^itng (iu6gtfpro^cnt @igni=< 
fdfflft üertient iinfm aufmerffame SBefli^tung. SBenn 
mir buxä) S bU auf bin nwtErießrn ^untt roirfenfce Äraft 
tttjrii^nen, beten (Somijommnßt naij SRi^tnng ber Stftn 
X, ¥ unb Z pnb; burdj )■ bie Entfernung beS matetielltn 
fünftes Don einem fsften ^unttt bn fflidjtnng biefet Äta^ 
B am Enbc ber 3eit *; burctj dr nffo ben fftaum, wtl(^m 
ber materitHe gjiinft (ängB bicfer Stii^tung in berfetben 3ett 
bur^täiift, in bet er naä; 3li(i]tung ber STfren bie Sßiege 
dx, dy unb dz jnriiilleöt : fo ^nt man nai^ §. 29 ftcte 
£!di- = Xdx -\- Ydy -(- Zdz unb mnn fann bie obige 
©leicEjung barum aaij fo f^reiben 

Xer aSert^ btt Sonflante C tfift pi^ flu6 bem 3uftanbe 
be8 ÄörpetB in tintm gefltbeiten ^fugenblide befKmmen. 
5Btirid)nen mir ulfo bur^ -^ ben ©trttj ber ®ef^tt)infcig= 
feit ^ in bem Vugenblide, in roeli^em r ben Sßert^ r^ 
^flt; fo i|l offenbar 



■6-;r-»för= »//'''■ 



SJtan nennt nun 1) lebenbigt Äraft eines in ©e= 
tttgung begriffenen Äörpetfl baß ^robiict feiner aJlaffe in 
ba8 Qunbrat feiner ie&eBmaligen ®efd)roinbigreit. 

2) Sßjenn eine Äraft auf einen- Jfikpet in ffiemegunfl 
wirW, nennt man elementare Orb^e ber ein = 
ttittung büB ^robuft aus bem bur^ bie Äraft aiiege^ 
flbten Xtutfe B unb ben unen&Iit^ fleinen Saum dr, 
»eilten bet materielle *pimfi im ©inne bet ffiii^tung bet 
Ätaft »a^tenb be8 3fiteImentB d* bur^taufen tat; ®rö|e 
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bti Sintoirfting nennt man baS integral f Rd 



J rf, 



radi^ea btt ©umme fcer elementaren ©tbpe 6et eiHroirfung 
enthält, meiere roä^tenb bei 3eit, baß btr mateneKe ^unft 
ben Maiim r — rj, auf btr Stit^tung bet Ätaft burC^lief, 
gebilbft miitbe. 

3)ie Kiflenft^aft, vot\i)t bie oben gegtbem ©leii^ung 
nuSbriiiJt, ip biefe: j)ie Buna^me bec Itbenbigtn Ätiift beS 
mattrieHfn ^nnfteß in beliebiger 3eit ifl ftete mimerirc^ 
gleich bem Xioppelten ter ®rö^e bec ginroirfunfl, nstlt^e in 
berfetbcn Seit bwti^ bie auf jenen ^unft rairtcnbe Ära^ 
^erCotgebtüi^t tcirb. 

§. 145. 3|l bie fiidft epnftant, fe etl)filt man einfa(^ 



m—m=^'<'-'-^«y- 



blt duna^me ber febenbigen Jtraft beS materiellen ^unfteO 
in einer gegtbenfn 3ett ift glti(^ bem S^ofitJelten beS ^ro^ 
bucte au8 bem Xiruif R nnb bem 3laume, ben ber mate= 
rieHe ^unft in berftl6tn 3rit na^ Sichtung biefeS ^nitf« 
burt^Iaiiftn ^at. 

3ft iie Äraft R allein ale Function ber Entfernung 
r flegeben; fo barf Juan bie ®rdfe Edr flets at8 baB 
3)iffertntial einer gewiffen Sunction Bon r, n anfe^en, fo 
baf Rdr = dG. ijl. 3>ann Wirb an8 ber obigen @(ei((ung 

Ho i|l bet ©ett^ ■^tr Function 11, ber jii *" = »"o gehört. 
a3er 9Bert^ ber bem materiellen ^utiK am ©nbe ber 3eit ( 
mitgtt^eilteii lebenbigen Äraft, folglii^ auc^ bie ©efi^min« 
iigleit belfttbtn l^angen Ba^er allein oon ber fflef^affen^nt 
btr Function n unb Bon bem 9Bett^ ber ©ntfemung r am 
enbe ber 3eit ( ab; beibe ^änflen bur^aue nii^t Don bn 
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StUcgung üuf gtgtlitntit Saljnm. 117 

©(flflft btx ßinit ab, turtle btt moteritOe ^unft itäferenö 
bitftc Seit fcur^Inufen ^ot, 3Bmn berfelbe in feiner 58e= 
mtgung fi(^ abroe^ftlnti btm auf btr 9ltd)tuitg bn Jlraft 
angmommentn fcfhn fpunttt, Don tvel^tm au9 bit Sntfets 
tiung r flCHdjnrt roirb, nähert imb eon i^m. ratftrnti fo 
etflitbt ^ä} ftrtS berfelbe aßert^ ber ©efdrtoiubigtrit för btn 
nämfi^en SSJttt^ bet Entfernung r. aSenn ber mnteritHe 
^nft in feinen Sfuflgnnflepunft jurtttffpmmt; fo gewinnt 
er bann, tcmn feine 93ercegung naä} 6er ©eite ^in, naä) 
reeller bit ffitnft roirft, gef^ie^t, bie ©efi^roinbigfeit loteber, 
welche er bei ber SBemegung m^ btx ber 9tid)tung berÄroft 
entgegengefet^ten @ritc ^\n Dtrliert. ^tritn bejle^t bie dx- 
^altung ber tEÖmbigen Kraft 

Sßenn bie Äroft R ni^t nlfein al8 Function ber (Snt? 
ferming r gegeben i% fo (nnn fßdr ntii)t unmittelbar 
integriert rcetbeni ber Sßert^ ber ®ef^winbtgfeit be9 mates 
tieCen ^«nWeS ip nit^t allein bitr^ bit Äenntni| ber 1Snt= 
femung r gegeben. 68 gilt in biefem SflBe frtili^ iio^ 
bet am @nbe beg Dorigen §. auegef|}iod)ene ®a^, aber ee 
finbft nidtt me^r Erhaltung ber febenöigen Äroft flatt. 



IX. SfiDtBung tine5 bon beliebigen straften angegriffenen 

matmeKen fünftel, ber gejbnnsen ifl fli^ auf cinei; gegebenen 

Sinie ober SlS^e ju betDtgrn. 



§. 146, 3m erpen BaHe, ba^ ber 6urd» beliebige 
Äräfte angegriifene ^uuK gejBimgen ifl fl^ auf einer ge= 
gebenen Sinte ju betoegen, toeldie in fefter Sage ertjalten 
wirb, ^anbelt eö (ii^ baium 1) bie Bewegung be9 mate= 
rteDtn ^^unfts^ 2) ben 3)rud ju befKmmm, bet gegen jeben 
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118 IX. S^HnUt 

^unft bcr ftflm Sinie, in totl^em fii^ Qttabt ba matnitKe 
^ntt befint)tt, aii9gta6t nrirb. 

9Be[ä)e Stv&^t auf btn mattritSm ^untt raiifm mögrn, 
man fann fle prt« but^ rint cinjigt Äraft ß erftfem, 
btrm @omponirrtnbe ti&i} Slii^tung bei x, y unb z loii, 
mit m §. 141, i>vx6} X, Y nnb Z btjrit^nen. 3n unfttm 
SaQt föiintn mir bit Jttoft ß jfbtemal in gmti anbnt 
jrrltgt benftn, nfttne nämli^ in bit £raft P, totM^t na^ 
Mic^tiinfl ber Sangmte an brt gegebrnm entue i» bnn 
Drtr, in lurti^tin pi^ gnrabt bet mattrirtle ^nnft frefinbrt, 
luirft- nnb jratitcnB in bie frnfrtd;t auf bicft Xnngtntt 
Hjitfmbe Ätaft Q. Xiitft letjtert Äraft roirb augenfi^rinB 
li^ biir^ bm SBiberflanb ber (EuiDe aufgt^obm unb übt 
onf bie SBeiotgung bf8 motttidlfn fünfte ffintilei ®in= 
iDtrtung, roogcgeii bit ^raft P ttine ginmirCung DUf bit 
<Eurtit ^at unb btm mattritlltn ^nftt feint Sätiutgung ets 
t^filt. aSfjeit^ntt man ÜbrigeiiB bur^ x. y, s W 6oorbi= 
naten bts fünfte, in rDtlc^tm ft^ ber mattneCe ^unFt am 
enbe btr 3eit t befinbrt, b«r^ da ba9 Surtitntltintnt, 
rotl^tS, loie nai^ Stii^tung bei ^ftn bie unenbli^ Hcinen 
9tänme dx, dy, dz, Dom mattrieffen ^unft wä^renb btr 
Beit dt buti^taufen toirb; fo ifi offenbar 

iJ* ' dl ' dt 

2)ie Gomtjonierenben ber ffraft Q. noi^ 9ti(^tnnfl btr 
STjien X, y unb z fint bejüflUc^ 

X—P^, Y—P^-, Z—P—. 

@o lafen fti^ bie Gräfte P unb Q lei^t befümmen, wenn 
bit Äröftt X, Y unb Z gegtbui flnb. 

^ni) btn Don ber Sutöe gtleif^ettn SfBiberfianb, fceffen 
Stiftung not^wtnbig ftnfret^t gegen biefe SurDe tfl, fonn 
man auf ber anbetn ®titt in iKtt Äraftt jtrCtgt btufen^ 
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bit eine berfri6en ijtU bit Ätaft Q auf, ijl i^r gfei^ unb 
bivtti entgegmgtff^t^ bit groeite ifl eine unbefaniite ^raft, 
bon ber mir nur wiffen, ba^ i^te 9tii^tun9 fentre^t auf 
bet €uttie fie^t: tS [;anbelt ^ nun barum fie }ii {lefHinmm. 
SQir iDoQen biefelbe bui^ N, bit SQinfel, »eld)e i^tt 
Stii^tung mit ben W^en ber x, y unb z {lilbet, but<^ l, m 
unb n tejei^ncn. 3)oß bet S^^eil A^ beS 9ßiber^£inbe8 
ber EurWf eptlifct, beirirft bie Sräg^eit beS materiellen 
fünftes, welifier beflfinbig auS ber SurDe, in btr er fffl= 
gehalten irirb, ^erfluejutrcten unb flerablinig feine S8e= 
niegung mit feiner iebeamnligen ©efdjicinbigfeit fortjuft^en 
fhebt 3)(i bie Ärnft Q inib ber i^r entgegengeftfete S^^eil 
bee SöibetttanbeS fii^ gegenfeitig auf&ebtn, fo wirb bie 58e= 
»egung bee matmetten ^Jnnfte allein buri^ bie Äräfte P 
unb N ^ett)(irgtbraä;t ober mubificieit. @S wirb alfo bie 
Äraft N p(fen&cir baburi^ beftimmbar, ba9 ber materieDe 
^unlt unter tSinwirfung bet beiben ffrnfte P unb N, njenn 
lann i^n Döttia frei bentt, fo bag nur jene btiben Ärofte 
nuf i^n toirfen, bie nämliche SSemegung cinne()men muf, 
mel^e er auf bei: gegebnen flutot xonlW^ \}a\. 

S)ie ®ef(^roinbigteit beS aiaterienen ^unüti am Snbe 
btr 3fit * ifi aber = j- unb bie Somponierenben berfetbeu 
xya&i 3ti<^tung ber 9f^en bec a;, y unb z jinb bej&glic^ 

d^ dx dt i^ dl dt 

dl ' dl' dl ■ d$' dl ' dt' 

Bofgli^ pnb bie Oefi^minbigfeite n , tceli^e ber materieBc 
^unft naä) Slidjtung ber 2fren rcäljrenb beB ätittlementS 
dt ^injwgeroinnt, ba fle ben Xiiffereniialni bicfer ©rü^en 
gleii^ ftin muffen, refp. 

J>. dxf^dt ;,(dx\ rf** dy j^dt j/dy\ 

li-Tt^Jf ^Kdi)' '^■d.~^df^ \Tt)' 



d*. dt yd. ,ld%\ 

li-dt'^'df'^Kit)- 
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Xiirfe S)iffttentiale trgcden bmäj dt biciMtit bic am €iibt 
ber 3rit ( roatjrent) btr äsittin^tit naäi Stii^tung irtet 6er 
ff^ (linjugtiDOimenc ©cfditDinbigFeit. @8 jintt bnnna^ feen 
im noiigfn ^apM au^Qt^tÜUn ©ninbgfftgtn gtmAS, tcrtiu 
man bütä} m bie Sülnffit bf8 materitßtn ^iinfttS, beii loir 
unter aUtiniget @iniDiifung ber ÄrSftt P unb A'' tilfl frei 
anftfetn bürfm, tfjtidjnrt, fotatnbe bie ®(eicbiiiiflen, wtlä^t 
bie Statiir feinet SetDcgimg aiiSbrütfen: 

'«[S-£+f.'*(si]='Ps+^»»'. 
"'[S-.*+ä-''ß)]-pS+^»»-'». 

•»[£-3i + ä-<i;)] = 'P5i + ^™'-»- 

§. 147. »n Ml ffliiilhinä ttr ÄMfl iff ftnJtedjt nuf 
ber (SutüE pe^t, fo finbet notfirombigetroeife bie SSejie^uiig 
lialf, baS 

g COS. i + * CM. «. + ^1 COS. « = 0. 

Sa freuet bie (StSfeu «((g), <i(J), <i(^) tefp. ben 60= 
fmue ber SBinfel proportional finb, Keldie ber ^albmeffer 
befl jtrütnmungSCreifeS ber Gurbe mit ben 9(fen bilbet (oergl. 
I. §. 237 bee Se^tb. btr Siffre. SUci^ii.); fo i|l aleii^faD» 

SÖemi mau alfo bie obigen brei ®Ieii^unflen refp. mit 
Tt' ^' Ti """WpUciert iinb (le bann abbicrt, fo ertjält 
man 



iföenn ba^ei rine beftänbig na^ 9lid)tung ber @urve toir^ 
leube fftnft P auf ben niattrietten ^untt loirtt; fo imtQi 
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er {t^ längs biefer €tiiDt tbtnfo, tele ec jit^ längs tinet 
gtratini ßinie bEtutgen mörbe, mä} beten Stic^timg bit 
Ärajt F öeflÄubifl mirtte. 

UebiigcnS tanii man ber ©leic^ung mic^ biefe Bonn 
geben 

m^^ = Pds, ober 7«^^ = ^<fo3+rd2/ + Z<fe, 

fofgli^ 

Süßic ^nben in §. 144 but^ (2r ben roü^renb btS 3eits 
efemeuts dt von bcm materiellen fünfte nad) !ni(^tuug beu 
Ärflft H (beten Somponietenbe X, T unb 2 finb) but(f)= 
laufenen Staum bejcidjnet. SRan [erließt bfiiauS, rcie bott 
gefd)c^en if), ba^ 

69 folgt btttauB, ba^ bie in §. 144 unb 145 gegebenen 
Säfee glcid)fall8 für btn tJaH ©ültigfeit ^aben, bnß bet 
matetieDe ^unft gEjitiungen ift fiii) nuf einer beliebigen in 
fefin Sage erhaltenen SurBe ju beroegen. Böenn teine Äraft 
auf i^n Kiitft, fo bebätt et feine ©efc^niinbigfeit o^ne SJet= 
anbraing. Senur ifl bet 3wwa^6 bet lebenbigen Ätaft 
in einer befKmmten 3eit ftfts gleii^ bem Stoppelten ber 
®r&fe ber .©iiircirfung , roeliije rcät)renb berfelbeii 3Eit bie 
auf ben matetiEUcn *punft ffiirFenbe Äroft ifim trt^eilt tjat. 
Xiarou9 ergiebt fn^, baß bie ffitb§e ber ©inroirfimg bet 
ben SSibetflanb ber SurOf barjieCenben Ärafte flcts =0 
ift, roeil bie in itbem 3eiteUment no4 Stiftung biefet 
Ätöfte bui^ ben materiellEn fünft bur(t)laufenen Stftnme 
flets btn Kettf) ^aben. 
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§. 148. 9fii8 bn oben cnttoiifeltm ©Innung m^=P 
rrgebm ft(^ ^Igcnbe Slebuttionen bei nm Snbt beS §. 146 
QtQtbmtn ®(ri(^uiigm 

iCS^^ = Nisoii.m, 



<?.) = ' 



Ä^C4M.n. 

SBiQ man bui^ q ticn 9tabtuS btS JttümmungSrrtiftS 
frtjtii^iitii, fo tdnnm fie aut^ fo gefdiiitbcti xottttn 

@r^tf)t man bieft ©tric^ungm }um Quabiat unb 
obbiftt % fo ti^äU man 



i"©- 



Strgleii^t man ^itnnit bie in I. §. 237 be9 ütfjvb. Ut Tn^- 
fliec^ii. für cos-i, cos.fi,, cos-r gegebenen SfuSbrßÄe, fo 
fie^t man, ba| 

cofl.i = C06. ?., coe. m = COB. (I, co8.n = 0OB.r. 
Die 91ti6tunfl ber Äroft N fm bemno^ beflänbifl mit bet 
bes $albmeffrre beS JtrümmungShdfeS ber (SurDe, auf rotli^eT 
fii^ btr matetitlle $unft bewegt, {ufammerii i^rt SiumirFung 
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ift fo, baß fle biffen ^untt bepan&ifl bera SÖiittEtpanfte bes 
ÄtümmungaEreifeS }ii nüljem Ptctt X)(t SBtrt^ ber ffitaft 
>/■ ^ängt aßiin uon btr ©(fe^rainbigftit beS mattriefftn 
^unttte unb Don ber ©tbße tieS ^lümmungSfialbmtfTn'S in 
jebem fünfte ber 6utt>e nb. 

Jlafl ©twben fceS materieffen ^unftcS bie itbrtmatige 
SHirfftunfl feiner ©eroegung beijube^alten bringt bemnaiS 
einen btflänbig naä) Stii^tung be6 ÄrümmiingB^af&mfferS 
tiefer SurDe roirfenbrn 2>rud ^ercor. ^a.n bat benfelbm 
<Stntrifngaltriift genannt, roeit ber materieSe ^iinft 
fortrca^renb ftre^t fic^ com anittelpimfte beS Srümmunges 
f reifes ju entfernen ; biefe Äraft Kirb buv^ ben SßJiberftanb 
bn 6urbe aufgetjo^en. 2;er SBtrt^ be6 EtuÖeB in ®e= 
roi^teein^eitrn ifl ^■-r(^) ; « 'P if ®tanbe bem 
materiellen §}unfte in ber Beitein^eit bie ©efc^rcinbigfeit 
^W() ä" *'*^'''^"/ ''"^ ©efi^tninbigleit alfo, »el^e in 
jebem fünfte ber Eurtte bem Dunbrott ber @ef(ijn)inbigtEit 
6(8 materietten ^unfts, bittibiert b»r^ ben ÄrömmiingSs 
■^nltmejfer ber €urüe gleich ifi. 

%nni(rFung üba bie Stmcgung tintS DBdig frtini maKcitUcn ^unftcS. 
§. 149. Xiie ßentrifiigalfraft eciilifrt immer, wenn ein 
materitÜEt '^unft flu8 irgenb einer llrfa^e fii^ frummtinig 
tiemegt. aSirb ber ^unft nuf einer gegebenen 6urpe ju 
bteiben griroungen, fo roirb fie burc^ ben aBibec|innb ber 
ßurbe anfgetjöben; wenn ber materieite spuntt fii^ DbHig 
frei btroegcn fann, f ™"6 bie ßentrifiigalfraft buri^ bie 
auf benfelbm roirfenben Ätäfte felbft aufgehoben roerbcn. 
Sei BüHig freier SSetnegunfl eineB matEiriellfn ^infteS 
muffen folglii^ bie auf i^n njitfenbfu Gräfte fietS berartig 
fein, böf fie biircfi sttei ÄrSfU aflein «tfe^t toerbeB lönnen. 
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von bmen tie eint nai) 9tti$tuitg btt %anQtnU, bit anbttt 
naäj Stii^tiing b(8 $aIbm(|feiS bt$ ÄtümtnuHgflhrifea ber 
befi^ttebenen SurDe tBirft. 35it ttiltte fcfrfelben tewitft bie 
SetDegiitig btS nKiteritlTtn fünfte naä) 91i^tiing birfer 
SutDt, 6ie jiotite tiebt &ie (Srntrifugtilhaft auf. 

@inb nun Ä' unb R" bxt ftrÄftf, in votlä^t mit bit auf 
fcen matEriftttn ^wnft mirfenbe Äriift fi jttlegeu, namfi^ B' 
bit nai^ 9tid)tung bn Sangenlt, R" bit naii) (Rii^tung be« 
§a{6intftt6 bte ffrßininungafMifee fcet <SurBe »itfenbe; fo 
nehmen bie aUgemtiuen ©[eic^ungm Don §. 142 folgtnbe 
©eftalt an 

■»&=*'.* +«"l.-''(f). 

tB E)anbelt fi^ barum bit ^ett^e Don R' unb B" aEiju= 
leitfu. anultipliiiert man nun juerfl Itbt ®[tii^ung mit 
bcni (Eoffftcitiiten con R' in bnfel6en @[eiii)ung iii)b abbint; 
fo nsitb ber R" tnt^altenbf SfuSbnnf ju 0, rctil bie 91id)= 
tung biefec Äraft mit ber üon B' einen tfd|ten ©intel 
bilbct. Sann if) einfai^ 

^^ ^^.+y +tf.j»,_^, ober »«g^ie-i 

We Äraft B' i(i bemnac^ btefel&e, bit mit in §. H6 mit P 
bcieiü^net ^aöen. 

§. 150. Söenu man fetnir jebe ©leiä^nnfl mit bem 
ßoefpcinitcn bon R" in betfelben ®Iti^ung multiplicitrt 
unb nlSbann abbiert, fo mirb jejjt bet Uoefftcient üon 
Ä' = unb e9 ift 
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obre 

ober mit 93eiüiffii^Heutig beS in I. §. 237 bti &if}ri. btv 
X)iff. SRectn. für q QtQtbmtn aiiebnids 

Eie Ätaft B' ifl ba^tr btx ßldd), »elrf)t mir in §. 146 
J^gtiionnt fjobta. 

aSetctfluna ante matttitlltn ^untte» auf nntx fltBctratn f^lü^t. 
§. 15i. Äu^ in bitfrni ^oHe, rco unB rin Bon 6t= 
litbiflfn Äröften anötgtiffenn ^unK Dorlieflt, luel^tr gti 
jnnngen ifl ftt^ auf eintr gtgttinien, in ftfier Sagt ei^altenm 
^Uä)t jn beroegm, ijl iinfm STufgaSe fcie boppctte: 1) bit 
Vom mattricQen ^iinfte auf fter ^l&äjt t)cfd)nebcne £init 
— feim 58a^n — unb bie SBemtgiing bt8 ^unttee naij 
9tiii)tung biefet ßinie gu 6e|linimen; 2) btn bnri^ btn 
materitQtn ^unft gegen bit Stächt geübten Xxuä, beffen 
(Ri^tung not^nienbig fenfte^t öuf bifftt Slädje (ie^t, ju 
Eieflimmen. 

STOir iDoHen, wie in §. 146, 6it am Enbe ber 3fit t 
auf ben materieHtn *punft reirfenbe Äiaft mit Ä, bie ßom= 
ponierenben biefer Ätoft iioi^ Slii^tiing btx STjren ber x, y 
unb z mit X, l' unb Z 6eirii^nfn. ^ie @[ei(^iing ber 
l^lä^e, auf ber f"^ jit bemcgtn ber ^unft gejrcnngen ift, 
^at im aKgemeiiien bie Sorm 

unb bit Soorbittatcn btr Sa^nlinie müfftu biefer ©Itii^ung 
@tnüge [tijltn. S^nt^ N moÜtn. tmx ben ^ibtrftanb ber 
8lä4( gegen ben 3)rutf, ber auf fit roitft, fiejei^nen. Site 
ftraft E ISft fi^ not^menbig in {ttoei anbere jtrlegtn, Don 
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bentn bit rint fenftti^t gegen tu ^l&Ü^t luirW unb batum 
aiifgc^obtn Kixb) bit onbtrt liegt in ber Srrfi^rungtebtnt 
unfc fie allein brinflt bie SBemegung bis matErittlEn *punfte9 
^erüor. 35ie Staft N muß 1) bie erjle biefer ttfiben Äräfte 
ouf^eben^ 2) muß [u bie Srüfl^eit brS materiellen ^unKeS 
Überroinbrn, inbem biefec o^nt Sfuf^Bren fhefit au8 ber 
^dc^e EterauSjutreten, in a'el^er er jurßifge^alten n^irb. 
Xic Midjtung bct Äraft N' muß natörli^ auf ber Slflc^e 
fenfm^t jlctifn unb man faiin ben SBertEi berTelbm batnai^ 
GbHig befHmmen, bnß ber alB Di}Qig frei angenommene 
materieQt ^inft unter ©inicirfimg ber Reiben JlrÜfte B 
unb A'' biefdbe SBeroegung erhalten möfte, roelt^e er in 
SDiifli^feit auf ber gegebenen Slä(^e ^at. 

Xiie flUgemeinm Sormeln für bie (Soflnu8 ber Sßinlel, 
melt^e bie SWormale auf ber Stäche mit ben 9fj:en bilbet 
(Dergl. I. §. 217 be9 fit^rb. ber X-iff. Stec^n.), geben bie 
®Ieid?ungtn 






^.= ^+^- 



•a? 






biefe bcfHmmen, rcenn man bie ®lei(^nng ber S5l8i$e 
z=f{x,y) ^ingunimmt, bie ©eroegiing be8 materiellen 
qjimftee nnb ben buti^ N bfjei(^eten 5ffiibetflanfc brr 
91fii^e. 3n bitfen @Iei[$ungtn ge^ren bie (SoDrbinatm 
«, y unb z btm fünfte ber glädje an, in bem jii^ bei 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



Sttotnuns auf gegtüenm Sahnen. 13T 

tnatEtieffe ^unft am Subt btr 3eit i bcfiiibet; ^ uiib ^ 
finb Bit aiiB bei ©Itic^iing z^f[x,y) a&geltihten iffirtt&e 
bn: Xiifffrentialquotifiitfn bti ^inction z für bieftn ^uiift. 
§. 152. ffiimii man fobann baS unenblii^ Heine 
®tüd bei: Sci^n, tuetdiee bei materieUe ^^unft in bem 3eit= . 
element dt jucütfltgt, bur^ ds, bie ^coiectionen bejfelben 
auf. ben Wjrcii tefp. bur^ rfa;, Ay, dz bejeidinet; fo pet= 
f^Kiinbet, meil da mit bet Sitonnnle ber Slä(^e einen reiften 
SQinfel einfc^lteßt, tcenn man ble Dotdnfle^mbeu @Ieid)ungcn 
tejfigli^ mit ^, ^ unb ^ multiplitiett unb pe abbitrt, 
ber gfuebnitf, iDelfttr N enthält wnb e8 bleibt 

m '^'^ + y + '^"*'' = Xda, + Ydy + Z*?^, 
ober, wie in §. 147 

iDorauö mieber folgt 

»(ü)"-»©'=^/;-'- 

@o pflffen bie Sitte, rael(^e in §. 144 unb 145 für 
bie SäeiDcgung eines freien materiellen fünftes gegeben finb, 
au^ für bie fflenjegung eine» mnteritlltn *punfte8, ber ge« 
jrounacn ifl fii^ auf einer gegebenen Slüi^e ju beruegen. 
Xiie ^unfl^me ber lebenbigcn Ätaft in einer gegebenen 3eit 
ift Pete glei^ bem iJoppelten ber (SrD^e ber (Sinroirtung, 
lüel^e bie auf ben moterieHen 9?unft roirrenben Äröfte i^m 
ert^rilen. SG3enn bet materielle ^Jiinft f«^ öeroegt, o^ne 
boß eine Äraft auf i^ mirft^ fo ftr^Ält er feine anfiSnö'^ 
Itc^e ©t^winbigfHt D^ne StevAnöening. 

§. 153. (Eliminieren »ir N au9 ben brei ©leii^ungen 
\ii% §. 161; fo bleiben ölt beiben fblgenben, welt^e bie Daht 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



128 IX. atf^nitt. 

muttrieKm ^unftt 6tf(^riebeite ßinie tttfKinmEn ; 






*_ 



z) 



3n 6fnfdbeii (onn mm m {j^Y feiin^ ben o6en entroiifdttii 
9ru6btii(E "^ffV + Z l^dr^W^- 2Senu iDtT femtr 

ben «19 ber ©(et^ung titt ©äije nbgrteihteti SSftt^ Don 
z fjineinfEgtii, fo ent^altm bie bribm Dorari(le^mben ®lo= 
dimigen nur no^ bit btiben SQEtanbttti^en »unby. SfuB 
benfflben lä^t jlt^ fplfllit^ bie ^roiectiou ber gefugten 
SSfl^n niif ber Sbmt ber »y bcfKinmen, roenn bie (inffingj 
li^e ©tfii^tüinbigfrit be9 mattrieKen fünftes i^r« ©rb^e 
tinb 3ii(^tung no^ flegcbtn tft. 

§. 154. enblidj lim ben initiVbeieid)nEt(n fmfrec^ten 
®tutf ä» eefHinmm, inuiti|)Ucitrt man ittt ber brei @lei= 
jungen bee §. 151 mit ötm iebeBmaligen gotfficienttn 
Don N in berftlben ©leic^ung uiib ei^It but<^ Sfbbition 
berfelbtn 

Str erftete SfuSbtutf ftettt ojfmftor elm Ätoft brtt, iwldie b« 
na(^ iRii^tung ber 9tt>rmalen btt ifläi^t nrirfmbAi €om= 
ponietenben bei ffroft ß gltlt^ unb birect entgegmgefett 
if). X>er jivcitt SfuebtucC fann aui^ fo gef^titbtn tcttbrn 
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St^i^ct'miQrfntr4 ¥.:ben Sffiriaftf, lotl^tn btiRtQ^tnmUn0e= 
tialfjmtfffi; irtt"95fl^i mit ;bei: SSiexmaUft. btt^BBi^e. in'bfniB 
ftlbm ghinte tffitirt, fc i(l (ettgL in I. ^ 237 ßtS fe^rfc 
ber 35iff- 9^etf|u., feie. UflrniEtn für ^ie ßofinue -fcet ^tmrt^ 
6tn §a(t"''ffEr öeB Ätümjnufl^eritij'ee mit ti^» WjiEji.fle&ilbrttn 

söintEi) ■ .'-■, '■.";■ .",■"' .. '],.'.'. :...■■ 

.' ■■■- f(£y+(r+.'. . 

oi>tx rctnn iniin bit ntigejctötm Iiiffemitiationni fliiSfüi^rt 
tinb itaä}M, ba^ dz=^'^dx-\- ^dy, roeil bie SpprM= 
naten x, y, z bei ©Inc^ung bet ^läd^e ©müge Uiflen 
müffm:-- . . , . 



S^olgli^ faiin bet jtp'eit^ ^Ti/äbrutf üi b« BOtflh(le^ettb€n 
Sonnet fiit 'W auclj ' fo gefi^neberi roetbrii:.- ■ 

3)i(fet SfuBbniÖ ftfflt beninn^ eint Ära^ bat, rcf^E.gUii^ 
iinb entgeatngefE&t bet biire^ bit ^BtTOtgung bcö mnte= 
rifKm fünftes auf feinet So^n öerDorgerufenen Sentri^ 
fugalfraft ifi, bte liai^ Sftti^tiritg bei 9tonna!e ber glä^e 
jeileflt ifl. " , ■ 
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5>er tfnfte^tf! ^taii, fira Öik glät^t ju ertragen [)at, 
ip gleid; ber ©iimmr älteier Äräfte, bon benm He eine bic 
mif ber S(äc^ feiiTcedjte' 6cmit*m«enbe ber auf ben mnte= 
netten *punft roirfenben Ätaft ifi, bie nnbere bie gltii^falle 
nufibtG.fßälti.fmfnl^ {ta^cntt €om{ioiueitnbe >ber@«nitns= 
^nltraft-, toHdri bim mitiierieflen :¥uitfte 'ert^itt.'uiib bit 
Wannt #, Wwnu mhit bie ®eflalt b« föi^A fnmt. : 
''■■'■§. '155.' 'ärcei ■ iKüKe ' oktintm befonbere ffiea^tung, 
iifiilti'IliÖ Wenn- *ie Stuft Ä befiantHg föngS brr Dtormalen 
ber 81ii(fee roirft, auf niefifttr ber materielle ^unft pd) 6b= 
niegt obo: wenn -b^ft Äraf^ =0 ifti im erflen gaDe ift 
(ir = 0, im jiceiten Ä^=0. CDie in §. 158- aiifgeflettte 
©leit^iing rtturiert fi^ "^f''- ^"f''j7="j7' fornnS man 
f^Ij^t, b<if bei materielle. <punft feine ^nfan^f^efd^miiibi^feit 
o&ne ajecänberung bEibefjfllt. .Xiarnm^ ift^ ^^ eonflnnt ober 
d^8 = (i. '^ ,\ ,, 

§. 156. 3ür bitfe beiben gadc Kerben bie in §. 153 
gegebenen ®[ei*ungen t« SBn^n , 

©ie Ätümmuiigeebetie fiebt temnai^ t)ier fenfrei^t auf ber 
Slü^e. - S)enn fe^en mir jlatt d^x. unb d^j^ in fiie gormet 
für cos.^' in §. J54 Nt niiS biefen ßHtid^ungpi EnttpicEeftm 
Söett^e hinein, fo ift 

üiib nieflii d^8 = (), fo rebuciert jl^ ber SEBert^ Don <) ai'if 
■ ''■ -. „^ . ■^'^ ,. 

fefct man aui^ in biefe ©leiiftnnfl ftntt <^^« "«b d^ bie 
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cc.f=,- :^,.cP.Vm- + m- + l; 



ßfüegung auf eltin flcgtlnitn CniPe. 
buxä) bit obigen- @fei(t)imittirfltftrtfnen SBert^f, fo t(l 



'^"'V^r+(g)'+. 



9lid)tfana Wff ^ätbinefTere beS ÄrüiritnuHgefreirfe ber ,S9a^ii 
tiEJlänb.ig 'mit ^et^bei: 91or(n'a(en 'bf^.Slä^ jurammey. 

§. 157. Offenbar if? ajfp ftitr, ,btx, ^tgeii' ^ie ^täifje 
geübte' iJrüdl ' JV fllfid) bei ©umme ber'fftaft Ä wiib ber 
Sejittifugat^flft b'sS moterielltn '^ui|fte6,, raeil beiSe ÄtÖfte 
gW^ä^länfli^ 'ffliä)t|ing.|ej: Siotmolf wirfenj rceim bic 
aiif^'btn maietienfii ^imtt.iDj'rffjibe J^iaft =? ift, fo 
rebütiert fi^, jolglit^ biefet iitiiiJ' auf ,6ie''4entr,ifi|^4(lfraft. 

IBoii'ber aeomettif^en Sigenfi^aft duß^e^eiib, bof bit 
ÄrümraungBefien^ ber..wa^n .befliiiiHg. m'if ,btr' WIH.^, fen^ 
rei^t flehen foD, erwarten mit biefe <^urt?e,' Kenn mit Über 
fcie glädje einen ft^t ft^maltn ©(rfifen faltenlo6 Ejinübetiegen. 
ffflit tiMten bte Suroe aiid; babiiri^, bag ivir einen f^aben 
jnJtfi^eft jtoH Spiinftenbct Sla^e'fporiiien, njenli 'it''^ ''"l^ 
fcein nuSbet Reibung ^erPoigetienben ?lBiberPan^e' abfetjen. 
35iffelbe gigenfi|aft fomhit nu^ beil auf bcr "OBerftfit^e 
t'et ®r&e, burcf) getablinige Sfbpethtiig (Sftign'cment) ge= 
Jo^enen Sinien .ju, mcld^eman. g'^bbätifii^e ^»rpeti nennt. ' 



SeltiegtinB rined fifitoerrn rttattxiiitii'^ntM auf eitler 
I ■ gegeltCKen £ur6e. 



' §. 158. S'ie SBfWffluhfl tineS ' fcbiceren matetieHen 
^punfteSift für alle Don i^m bef^iebenen ßinien fletB bet 
SSebtngung unterworfen, loel^e bie ®Irid)Hiig nüBbrfitft ' 
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182 •! : X. «tlfl^llttt. 

f, ■"■ mv'^ — ■mVfy^^i2mg(z — Z(f) ; . '■. , 

ebcx , . 

z beiti^mt bii -giitfeniiins Ö^J ifiattridlm ^Jimf^'ö Don 
b(t ^otiiontnteBtiie pn xy am Snbe ber Bn\,t, y bit ©t-^ 
[(^iBinbiflTrif.fc'tS ^'iin't'ö ""i ^''^e betfelöm ^eit; zg iiiiö 
% jinb bit ?rnffillgeiottt^E Doti z unb r.' Xiitptbinate ? 
IDitb boii o6eti nat^ uilf^n, nadj. ffliiihiiyi-lBtr l3t^^lt)Et^r(lft, 
fltiä^lt, j/. tp ber B,on freifönmberi fi^Brtiern^iii' b« 3"^= 
rijiljeit bii'i.i^toufeiie Stiiiiiti;" jitEfc^ ®Iei^un^''fölflt"üi]= 
mittel&at niiB bem iil §■. 147 niifgfflelTreii' ^Irinttpc'/. bhß 
ftfliiilii^ bie Dpm mfltetUBIert ^iitifte in gege'ßtnet 3nt Ifl!^ 
fljonncne le^tnbi^e.Ätaff fletB" bem EopjieUeu iicr ©.rö^e 
t)(r eirtiDitfimg Cer. in bctfel6en 3nt auf '^tien . gjiinft 
toir&ii6,m Änaffe' tiuiherifi^. äl(i(^' i0. _ ''' ' 

9Benn biranfflnflegtfc^ipiHbigffit' = iff, fD^dtman 

,-' ' . ' ' \';.^,' •.'■■''^— •^^*^^~^«)--. ■ ' ■ '" ■■■-. ■ ':■' 
p\% hm mat^riEdfii ^uiiTie 'ett^eütt, ©eft^roin bigfeit ^ärigt 
(lifo ffineBiBtgS 'tjünbev (Seftnlt bet .®i|tl3e ab, fonbErn 
nQelii G^n bcni. UntEtfi^itbE ber. $b[)cn beS STiiBgaiigSB 
piinrt(9 unb b£6 ^'i'HftfS, iDEldjen ber mntErieHe ^iinftin 
ge'loilTer .Beit erreii^'t Xjat. @it ^ängt ftets eöenfo, nlB 
luäre ber ^iinft uertitaf gefadeu, bon biefem ^Ö^enunteirs 
ff^ifbe ab (Dergl. §. 115). 

§. 159, Sßenn ein fi^tcerer materieller ^unft eine 
Surfe biiri^Ifluft, niEiclie natft Dcrtifattr JRii^tung Ärflm= 
miingeu ^t^ fo roeÄfelt bie ®efi^Kiubiflfeit bfftänbiß. J^ie^« 
felbc ^at i^re SRnjrimn unb SDünima in bEii spunftcn bet 
Guide, in bemn biE Dtrtifale ©tbinatez felbji du SDlapmum 
«ber ein Sninimum-ifi, ba alfo, xoo bie Sangente ber^Sume 
^orijoiital ift unb luo bor materiette^unft ft^ im ®Ieii^ 
gtroidite galten Ibnnte. 
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SScUtgung auf .tiarc titgtUntu Stirbt. 133 

. 'S)« Skf^toinWöfeit ip ' glrid): O-, Rwnn bttmaterteKe 
^imn ^c^ lURtKt.btS^u btt $erJjontatcteiie af^öbta' t^ai, 
two bit ec;imt:rotna ®eftfiiPinbigW* = X) Qtraifltfidtell 
trat: fotglii^ fann ein ntattcitflit ^punft bur^ bit SBlrfiing 
ber im ^Kflbfnllcn erlangten, ®tf(fclDinbiflftit imniEr biaji^ 
bft. €'0Of 6*B pinftee, tion' berti aus er gefallen ffiiAV 
niiebet ^inaHfjldgcu.' : ; ' ^ 

§. 160. ^ tie ffienjfgnng. .^itKp.fi^lOTmi «oterieDen 
^UrtftO auf ein«t:gffl(benen Surtte^Hein ijon bcm §i>fe?ns 
nnterfi^tebeiiber ei«i;li)en S^^eile betfelkn ^B^iif^^ fo fann 
man bie oertifflle Stilinberpö^^e, loeldje bmiä) üie gegetiene 
fJutüe tjintimi^gtleflf merbtii fann, nuf eine oiibcre ret^ 
tifflie E^Iinberffäd)e Don tetiebiöet ©dfle nfigerei*» benfen; 
auf ber neuen fo ec^olteneii Surfe ^a\ bann ber fiftroere 
materieQe 'JJunft biffelbe. SBeiregunfl, Bjie auf ber ge= 
gebenen. 

§. 161. a:;er gegen fait SurDe auegeflbte 3:)rucf i(l im 
üßgemeinen ein Bon ,*punEt ju ?)unft cecfdjiebenft. 9lai^ 
§. 148 refuIHert er ^etÄ 1)- au6 ber eomponierenben beB 
©eroidjte msf bee ÄiJi;per9, reelle. -fenfte^t gegen bießume 
in bet Sßertifattbtne enthalten ift, meiere fte in bem fünfte 
berührt, rao btt' matcrieffe^ünft jldj'befinttt} 2) nu9 ber 
geutri^ugalfraft.^^ oier .m-|(^)^ bit. flUi^fatte fe«f= 
Te<^t,gegen,,irle;:€urtie mitft, atitt:;in btt ÄtftmmunflSttme 
unb b'n ien-iranierielleu ^unEt; Dom 9JlrtteItnJnftifctB Ätlim« 
muBgefErifW'ju.EnTfemen^ihsrfit. ■ ; /' . * 

9Benn bie (^nrüe in einet ^Bettifttlen.®f»tne liegt, f» 
fatttn, Wefe 6eib(R. ^fcejiew mit ber ^titne ber; feirije iu= 
jammen un& ber -S^curf, ,fcen biefe erleibet, ifi fllei^.tjCr 
Summe ber (Sentrifugalfraft unb ber gomponjermben beS 
(Sjeroii^ö tee'Tnaterittrm-^iinfte, beten 9ttci)tHn0 aiif ber 
gurDe fenftel^ fte^t." . 
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U4 ' K-übMnitt. 

%. 162. Iliab Sßift^Itml »TOEfi^tn fetn auf trn guiDt 
bHt(I)feiUfeit6n i MÄilmm iifl6 fcrt 3eit etgirtrt il^ auB bon 
efuSinid fUr bit (S^i^raintiigfett beftrniatiritlteB ^ntttS; 
8(u6 ber ©Ui^iinfl in i tS8 folgt ■: - -tM .: 

I)iefe ©(ei^ung giebt ( alB Function ü6A ib ob« Don s. 

■ §: 163. 3^c'tinfod^jlf-"gaH iR Bet, 'ba^ b(r materitUe 
^änft flt^ tmf -einn gmtigtrn öeröbüii ßiiiif -bemfgt' 
©Übet bifff ginic mit bn: aSertifdltrt 6m SSihM a, fo-(fl 
— =:sin.o, T^=coB.a. 3)er X)i;utf be6 mottriEireii 
gjunft« gigen bit Sjnie iil «nfiiA 

X>et im Dortgen §. QtQtbtm Sfuflbrutf filt dt nimrat 
^Igen&f ©efinft an: 

SHtegriett man unb Öeffimmt bie Gonflantc fo, b<\^ 
für « = 0,sii=»Q ifl, fo Et^fllt man' 



_^ — '^+"[/y,+^jco»..c(«-y 

S)n9 SRiraftiit if* bofftlbe, n(e wenn (in ÄÖtptr unttt 
©ntDittung einer tonflantni 6£fE^Ininiflrnbtn Ärtift, bie i^ra 
in btr Bätrinlidt bi£ ©efi^idinbighit gcm.ai'.ttif}nlt, firtt^ 
jcoe.a ift bie Eomponierenbr bir «Stfe^tDinbtgfcit g ua^ 
ftet 9liii|tatig bergoitifltEii ßinie.: ;■■ ■ 

§;164. gaat ber ÄBrprt ^rte SrnfüngSflef^roinbigfril 
twii btm bbem tnbe ber gmeigteH Sinie ^enib, fo'ip 

finfai^« = y-^^. Sffienn man affo me^rm D(rf(^itbjit= 
artig geneigte gerabe ßinim ^at, AC, AC it., beren 
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Stbtsniis auf «lun stgcbmcn Curbt. il3> 

8(tngt tDit. f« titflimmtn foffm, baf eht oetn ^nftt ^ cius 
falltii6tr Äöcpfr 6ei flUtn bitfelde 3«* btrmi^tum bm 
€tibpuii(t jjü cmii^tliy fu'inuf iiU: 8än^ jebtcltingelnm 
fo gtwS^lt itjfrben, bflf baS ffiir^flltni^ -^-^^--'' cönflant 

■-18,):; ■, / -■;::: je«.«,,. ., ... 

931(111 f^Iießt btirnuö , baß bie 
©nbpuntte bieftt fitnien im Um= 
fimgt tiflie bine^ bm ^irnft .<i ^in= 
bunj^flt^fnbfn Äreifee iitgtußiü^m. 
§. 165. Sßciin man SSerfu^ 
öter bie j^aQdeivrgung länge. einte 
SurDe ,^ern6 nnilellt, fp, crränfiert 
miitt^eS, Vinß bn ^elvegung ,^fm> 
roenb nitflfgtiitrüt, .bie Stu^ij ,.bec= 
fflttn. 9]'ian fommt \tbo^ im au* 
gemeinen ber,5S)a^r^eit am. nä(^Pen, rao (9 fiä) um einen 
feften Sbxiptx ^anbelt, luenn man ben ^ibeijlanb alä aug btx 
SReibunfl oDein fterDorge^enb annimmt, beren 3ntenfität bem 
gegen Bie Surüe gelitten I)rutf proportional ift. X'ie 
©lei^nng bei Sßeiuegnng eineS ferneren ^Ürpetd, btt auf 
einer in einer DertiEatcn ®bene enthaltenen Snrce 6erab= 
gleitet,. i|) ^ema^-, falgenbt : 

f fcejeii^net baS SSet^ältnif' bec 9tei6ung jum ®md. 

2>n bell iSJflIen, voo eS nctörotnbig erfdjrint, ben SBibtt= 
^gnb al9.a^^gig;pen ber(|iefi^minbig(ett beS materieUeii 
9)un(te9 einiufö^ren/' ,P«S mun yu reiften Seite biefet 
®lri(^unfl ein,«! ?(u9biu(f »on ^bk Sorm 

^injuftten, worin 's unb C conflante Soefficitnten bejei^nen. 
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x.9bf4tatt:. 



:3fH9 .fco: . SDtefltflfiDU tii(fcir/®lfii^n8 ergiebt fii^ öa« 
®rfe^,bei: öttBegitiifl. .' r,j ■ vj.. 

^UWttjfluf »i"« .flirofcrn ßiiiit, feit, mit iifx,.fStxtita\ti>ci^t 
ben 'äöitim o mtil' \o"txi}&it 5iffr le^tf (Siin^urig/raenii 
man butc^ » bit ®fJ(^tDiiibifl(eit befl J'ii^tf^ li" ^niiE 
bcr 3eit ('J6ei((i%iirt,'f^lgmbe'?Jotiii: 

: : ^ ;:;m|j=ms'(eo8.ar^/Mn.a)~(B»4- Cw2)_ 

Di^e ®Tn*ünfl ifl ber in §. 163 entroitffltm DöBifl onai^O. 
!!)«■' 'Ifrattiletleyiinrt fint aiif bei geiifigtfn ßintt biefelbe 
fflftBfäiing, 6ie er auf bn: Strtrfulfiiiie ^utieii trfttbe, tctau 
fjier'bie onf i^n roitferibe Ätaft fiö) jur ©^ittrfraft oer= 
^ielh, 'Irie cos. a^/sm.« jii 1. S>ie ©fioegung roirb 
glrit^fliftnig, romn ■ ber SBtrrt) bcr ©eft^itinbigftit u ber 
©(eic^uiig'-'- ■ "" : ■ ■ 

' m^fcos.'a — / ain. et) ==■ Bv-^Cv^ ■; 

®ejiiige leiflct. _ _ -,',..', ' ' '■.'.'." 



• ftrnBtitntKl- ■ ■ . ■ ;,-■ ■; 

19.) es ■ füi ' ein f^ttirterj riiWHeaec 
^unft flejiBungtn. ftiS_.in-*ein Äreife 
BMäN-^\i bmtQtn, beffen Dertirater 
35Ht^mtffet AB i^. "Söenn feint am 
fängÜE^e Sage -.if Jift; unfc Vq feine 
onfSnfllii^ ■©tfftlDmt^ett; fo wii* 
et unter ©inn)itfUHg"''-ber ©djtütre 
färtflft bte ffiijpte Jüfiä öttabfaHen, 
im fünfte 4 inigelangt feine größte 
(Sefiircinbigftit erhalten unb Don ba 
aus mit a6ne^meflber .%fc^).r)tigfeit 
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f«ttoiii!rtalcitj"iirar!brti-«3i^H, nieti^t. et ja .jrtitm fünfte .^aittt. 
UctiErfleigt «o bie jut '§e()«;;SiP.-^^ötigEf®tft^tt)inbi((feif, 
fo flrigt bet ^imft roeitre, Doii N no(^S, unt) Ü6er biefen 
5)unrt ^inaiiggf^eBb ffl(It'.tcB;wbet längs f)E6 SBogenS SJ/A 
(iiiaü. @t biiri^Iäuft nlfo in eintm fort nad) beTfel&nt 
9lu^tuitg ben ^rtieiimfajig mit einer ©tfc^minbigfeit, betreu 
ajiapma un£> SRittinia.. rc|ip.Mn''ben spunften A unb B 
eintreten. 

3p aber % = ** ober frudi nur (leiner, ale^bif jur^ö^e 
SPfle^Örige ©ef^iiibißfeiti &aiMi fa«n btr niätetieDe ^iinft 
nit^t bie B fteigen. ©t fättt baijii ijon bem fünfte jiu8, 
in roeli^cm feine (SefE^roin&igWt =0 getOütben ift, flii beut 
Sogen ßJVAjurüil urtö "fleiflt fobarin\(in bfm SBogen 
AMB tüieber tiB' p -bfr'n^tnlii^m it'.'Jfie- ^inniif. g9 iil 
(ilfp _bie ffieiteijimg. beS materiellen JJnnftee im Steife, eine 
däolIievVube, ^' b;.|^. ■ ev ■ bu^^^ 

gefettet' mii^''tiiiig einen ^ijt'il beö Ättieumtän^?9^ ireli^eii 
ber üettifale J3uri^mfffet AB in,jtvei fominetrifcfce äBbgen 
t^elrt:''''9tn''':beti''bribttf bWrH' ^biJiiiifteir' biefee SJJogenä 

bie grö^'e ■©eti^triiitjig^ft^' tt" -frraiidjt gtei^i iffit' bin'' 'eiriril 
SBogen (jinnb-', mie ben cinbern' ßththTfjilftÄg'eri/ '"'' ''' 
§. 168. Sßenn iijixibie ^hinfte *e^ ÄreiSumfange onf 
bie beiben ^fjreu, b,ie, fcortionlale. 4a; iilib bie uertifale Az 
begießen, Kelche bnn^ ben tieften ^inft ./l f)inbiiti^ge(egt 
Pnb, raobei bie z wm' iirtleiv «iic^obm fttiö§lt'*erbfn'; fü 
fei M bie nnfänglidie l^a^t bes matetieden ^nnfts nnb Zf, 
bie Drbinfüe beS.^jinftS itf; am tVbe btt^ 3eit.( fei ber 
rndterieDe ^ijnftiiti^^'niitte ffl aÄgeInngt; beffen ßoorbinaten 
jc unb z flnb unb ber biirAldufen? a^ogeii Am werbe bar* 
8 ßejifn^het: fött'bärin''cnif biefen'^nltbiein'g. iöt' gegebene 
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138 X. «bf^nitt. 

Sornid nt^ttoan&t ronbtn; fo mit$ man bm S)tffrrcntiattn 
dt rmb dg Dnfi^itbent Soigtic^tn geboi unl> fidS fSvti 
ttiäim.Oottg finbrrn, toril bte ®<%tDtrttflft fo' toifft, Jr«^ 
fit üt z oenntn&nt. Siartn ift alfo 

■ ■' ■' rf« = — - 



o&tt ttwil - I ■ ^ 

I . ds = dz ,, *" . = - , , 

fo ip 

d( = — 









V(2r.-.')iV+2j(«0-»)] 



tic 3tit bat, tDric^ bnr matmeDe ^iinft 9t6rauii)t um bm 
S3ogm Mm. ju bui^Iaiifcn, btffen ^nbpimfte bit Dtbinaten 
^ iinb z ^fl6en. 

§. 168. . 33ie 3ot r, weitet Ott mattritOt fünft fl(s 
t)[au({)t utn Don J/ aus o^ne ^nfatigggcft^toaibietfit aue= 
gi^etib bis jum Itcfpen f utift ^ niebeEjUjicigen, tmib alfif 
burc^ ben äu$fcr»il gegtbtn 

r= (^ -'*" 

iDt^et au{^ fo gcft^iitbcti tonbm fann 

ob« weim man gactot (l — ^)» in rincr fftri^e entaittWt 
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Xtie Sntrtflflte ber anbem SfuSbirÖife, lutlt^i W« wris 
tnblt^t Steige bifbmb atEe wxt \oläjn Sorni {inb 



ü 



,H-: .Vt. . 



tätigt!) fämmtlic^ Doti' dnanbtr ab, fo ba9 ntan {ebeSmal 
bm folgmbm Betmitteig M Dffr^etge^nfim auSbrüiIm 
fann (cergl. I. §. 287 beS Se^t6. in I;iff. Stei^n.). SDInn 
tnnit bitd aiii^ Iri(^t' uhtnitttlbar 6tmei^n: 'Sia nämlit^ 



z»dz , . ,' si^*'ds 



.»til fermt; wmn moti Ben «f=«|j W» «.^(^ inttfltort, 
bjje 3ntt(fnl ties erfltti @lktitSr,ffii 0' ift jBiiff^tn tiiefen 
©tenjen: fo,;^ : > - ■ ;. ; 

©ffct man ^n b« Ä*i^ n**,n«!.o, n=il, ft^Äi..., 
fo fintirt fflo» äQf' ISIitbit bet odigtn Strt^t, wmn matt 
oom jiBtttm «usge^f, fo baß- al^ 

DiailizodbvGoOglf 



''-^fVj.NI)'(£HM)W+(S)W*-4 

Itifc matetirllt ^unft gebraudjt um ^äj non 4 nu^ 
nad) N ju btrftlfifii §lj^f, bit er im SfiiSaanaepuhrie |atK, 
ju trieben offtntiar-bicfclbedtit, b\t ugebiWui^te um Dom 
J/ nai^ A ^einbjuftfjgni. 3)i( ^«urc tinei VSc^Tuingung, 
b. ^. bit 3fit, roddiE bei mattrieKe ^iinft gei&tflui^t- um 
bm Scgtn MAN }ii buidjfiiufm, if) baö üCoppeltt biefeS 
aßert^tB Bon T. - ; 

§. 170. aSmn wir bm 9ömfE(, bdi In $aIbmt|T(r CA/, 
tetl^ti; -no^ t^m-VuSgangSfimitttii'btfiijgifitrnelitn ^lUlftd 
^iii gejogtii i(l, mit Bern wtiitaim-iiSXtt^^itm^tt.AB -tia=' 
f(Wie|ft ö ntunen^fflift, . .j„ :■, ..■■r , . 

i=Kt-wifoto*=4.|-;.. 

3fi mm ber SBoflrn Q \tf}x flrin; fo ribuciert fii^ ber 9fu8= 
bTud für bit 3>duri eintt ®(E)tiiin^rig,, fobalb man nut 
PJt^Htitn f^tf}, ®lifbn btx Steigt b^eFörflii^tiat, auf 

ba man ^itäi 5a9,,^abirAt ber ft^f, fleinnt @rb|r Q Deis 
uat^lflffigm fann, fo ip 

^ ^'"■"" :2r=!Äi/^' ■ ■'■"■ 

1- Tg' 

Stotglüilj ift bit IBflirtr^ ^ftin« - Äirri^fc^miBBungm " eine« 
ttMttTitnm'"^iin'ft9" mabff&fi^Q -wn i>tt fSititt bafti 
©i^ttiingungm : rctgtn biefer gigmft^aft mnat man Sit 
OetiQationm ifo^ton. ®ine ©cfinjingung .biiiiert bie 
näraüi^e Stif, tiKl(^e\rih"}i^imre- Äörijer gebcalfc^t Don 
einet .§Ö^e g(eti§ btt mil «* äiülfipüciertEn ©Slfte be^Kabiuö 
.^rrjbjafaKeR. -3nbem ieN:6*IiW ianet^«t6i .«nn ; ff|r 
fltinen ^Hgbt^ung olfr iufaflimtnfdSinb imitftlreqi/^itüiif 
mungSfreift flngtfe^m rotibmitixli WPünwt jtne Somel 
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owf .anti.&eltriiigtn.tn (19» :$ettb(4lebeni! ftHrdetmi €mlft 

frtiftS in fcieftm spunftt.p^ijf^RUben; )»<Tti(n. ■;., ,, '■ ti-'i., 
§..171. 3>,if;-iti¥iÄnft BPWW&Wbtn ,§§. ent^ctltr^ baS 

®4ffe-.Aq: ^^reingwitgdi, ttfe,t]j?afli4m«»i :ei:nf,a#tt) 
%ttb(lft;,;.iite ift ni^Ii* tt«.,f^tto: BtfltmrSkr, ^l4tv 
fc;r mitttle «ii(9:.iiiiayet»|nfaine!i mist -;g(i¥t^Ipf(n SoöMtS 
fln, pn9H[ffiierr,^uiifte76e^fli6t ift. a9Eiw:m<m biR.^Jttiift 

i;>^igUBgepHnt^. ^inibu«^9»^t iiHii i|)n (ilSbann, ofint 9fn= 
fan^Sflef^tBintiigteit bie^.|^iivB;ar!finig,,bEr ©i^ioerfraft über= 
läftj fi) mn(iit er no^i beibeit ©citeti Bitfet SSertifaUinie 
6in ÄrfiefdjtBinfliiiigtn/ btreii SDniier burc^ bm Sfuebtoif 
fftr 33" QtQtbtn i^j-tnma man boir bet Sffiirtung br9 Suft= 
JViberRanbeS aBfilt^t. - , - 

5>ie Sric^tighit, bie i^i .bejümmtfr 3fit gtma^teii 
®(6lDnigüngeir eiiitS' 9)eti6ifö jU' jätjlfii unb buburd) bie 
^auet ■ iebet tttfel6efi j'u tifflifnmtii; gitbt uns ben eiiifnc^flEu 
SBeg an, mit cS mbglii^ ifl btn fSStvti) bet but^ g ititiä^mtm 
©tö^e auf9 gtnaiit{>e ju betr^neri, b. ^ bet ®ef(^tDinbigfeit, 
meldje bie ©djnwcftaft ben 'faüenben Äörpern in bet äeiW 
tin^tit ert^eilt ober bei Xioppeltm beS 9taume9, reellen 
bet Miptt unter oDeiniger ®H«firf(fflg bief« Ättift in bet 
etfltn Btitein^eit feineB- ^aÜtt biiii^Iäuft. 3ebo^ brauet 
mta laum itm£T^t fß v^itn, i>a%%& unmügfii^ ifi ein 
t\a^ai)ti ^.brt ^ei^urii^teit;. b; .^. ei,«»;! Äbr))et,.b«f(p 
Sfiaffe sm eitbr be« gobtn?, *|T ^wrii^fin er ^äiigt^ ronp 
tenttiert ifl, ^an.mti^jbag. $to{iunen xitb bie ISefttilt be9 
fi^icingentin Körper* feer*tffid)ttBm^ bit6 .m.fli^ eine.fln&tr« 
meitige ^ntrvfiKffung -MniiiBg^i^tt^ , toüijt «in anbtt;«^ 
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t«t 



X. «»fd^nirt. 



yriatip 'n^xtiM, tat uns in ^c 9o[ge brfiAfiftigen tDitt. 
9h)tihlii:^ muß tnan an^ auf iit SJennmbfning beO ®c? 
vAi^tt in Äötpet in 6et'Cuft;-(ftif ginroirfuftg beB 8up= 
reibflrPfl^^rt nuf'We S&eiwflimfl be« fü^wirtgentw 'STÜrpH», 
auf fctn ■ gmfliii btr Mft fttr ©fftfHgung unö auf tiniflf 
anbert Umjlänfce aorffidtt ni^mtn. ■■- 

§. m. S«r ffatWKy fln lüeft^nti' baS rinffacöf f mbd 
^flRgt, mu^ öffmböT fiWe-flffpiintiP'fKii.' CDie ©panntBia 
bltres; 3aft(n6''lft tiiifa anbtvtS, al9 btr ^u(f,' ttrr ««' 
ttfltrtitde '^nnft geg?»' M( ©utttt nuÄBbt', Bit et ju 6*= 
f^riben ^at; te' ßßertfr bUfeS -SJtiilM^'ill §. 161 itaf^= 
gVitoUftti. 5Bmn in liiaftririle ^tinft' in m ifl'(3i3. 1»), 



■gifl.i-ö. 




fo fflibie eemponimnbt btS^ttiüSiti 
nfci^ tiaii) 9ti(Btung beS ©atbwffftrö 
Cm=mg^^' linb.'bit 6entrif|i= 
gfllfra^ :beB mattiieKtn ^unta ift 
^ = m. M^^: ®i(®p(mitM»ifl 

bes'^^a'^ene, miä}t iuxi) bit^umttie 

biEftt.b.Tjben Äröfte cutsgtbtfl.cft veixb, 



, ' ■ SflftoibtnpnitKl. .^ , 

'§.173. (Sig.2Ö.) DADf fW Hm S^floibt, brtin 
«jre IW ^otijontal tpi'^Wr tltflk 9)iinft bnr ^üm 
iirtb j4S fcer I)uni^ttl(fftt btS ersnrgchben ÄtttfeS, btii 
tvir mit a btjet^tn ttfiXlen: röthn Kit ttun, lott oben, 
«0 »nb e iHt certitalt $% Üfn'tvem'^unrte A nft). btt 
aitfangüc^m Sage be6 f**eret« mateTitKrrt Vö^fttS in if 
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e^KaifeiMuttfar. 



Sifll 20. 




in bn g^tlolbc 



unt bcc Sagt' in m, m 
ba. ft(^ bmr ^unft am 
€ntpi b(r 3nt'^ beftnlitt, 
mAntn.v-f«'iifii loie>tft 

■ ' V,^»+.as[»o-»f' 
iwhn Kit bm ffiogch 
Am buxH} fl ^rii^ttt. 
a3a ua^ I. §. 191 Des 
Zt'^xb. btx 3)iff. SRf^n. 



= 2]/^. mb ds = dz'^^., 



fo ert)ält man, ipeRn mnn liefen SÖEtt^ ^ineinftfet uiib 
jUflltii^ bit Sfnfangefltfi^'mitiijigfeit == einnimmt, patt btr 
oorifltn bi? fltUE ©feiiliung. 






asit Sntigrotion etQitbt (ötrgl. §. 16Ö) 



'9 "0 



Äle.9(tt8btütf fit bie 3tit, wd^t btt matwirfft qJimlt: ß«= 
Inaui^t lim b&n ^ bie m jn faHm. . . -^ . 

X>tr .«(u0bnitE für btfc,3elit T, wditit bet .matetitKe 
^unh gttoiit^t um twn ^ nac^ .^ ju gtlangeny ifi a({b 



®i( Bett, loth^t ein matertlDet^ ^iinft gitbniui^t um aiif 
f itwm g^ftoibfnbögtn biß jtm tiefflm ^unft- ^abiuficiflen, 
ifi bmnai^ »naö^ängig Bon feh; Sänge btjfrt-ffiogme^ Wtft 
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Slemni %autv6ftentn ceririM, gefehlt mt tn ^flcite 
Bflb tm QnttKn vtm. Iwppdtn Arüaminig aa, Bcübc man 
MUM, nätnK nun bw tit St^tfaribt ndfeaUtntc Sbrnt um 
timn tKititoItn S^Un&rr iwn btlitfrigtr Smntiläilit ^cnns= 
legt. äEMl bn XbTpn, BPclibft in fünfte A angriangt 
tiuite^ fcÜ.JT fingt, Sttunnguiigni m-ubt, inbon n afe: 
atijfdni nai) mtgtgnifr^tni Stitm btn £9o^|ra JT^J/* 
bun^Av^i flD ip tk Xinitt rinn fol^ 3(fciriiiguiij 

fllri* trm^cpptt^ trt Ifftttn Vu^nitfd für T. = «"J^- 
rcit Qvcf dud; fccr tcfttri^nte Segen ift. 

§. 174. , £tr «uStrui 7"= | ^^ untirfd-ril-rt fi* 

tiii^t von bem trftni @iiete bn in §. 169 gtgttitnni Mtibr, 
ntnn man ftatt r In bnnftibm 2a f^rribt Sraino^ ifi 
bit "baitn rinn (Si^tvingung Auf bet S^hifibr, mricb(9 
ainb bit @re^t bte bur^laufetttn Cogens fiin mag, btc 
:Cdun rinn fi^t flrintii @^tfitnguiig tinre ittriSfirabilä 
girid], beffm ßängi ba9 S^ot^peltt bt$ Sun^mcfftrS beS 
bie 69floibe trgcuDtBbtii :^Trif«9 vß. .äBnn.^t .Dnfu(l<t 
foldjt ^9r(oibnit)enbri ^trjuftellm. Stgt man iiämli^ in 
CD unb C'Zy jtori [liilbr ß^oibm 'jafammtn , rorf^t mit 
brm nnmlidim njrugmbm itmft' bcfdjiitben finb, toie bie 
^fltbim Q.t^noAtiDAD'y^o fnb Sit Sprite ABmAAD' 
bie eodutm bn fiSoflni' Ci? iinb Ci>'. ®m(t tnoft ftcB 
alff bm nuttritOai ^ufttt. otiT @nbe riift« eeSig bitg= 
^amtii iti' C: beft^ttn 9<it>en9 «ngi^tt,: - teffni Singe 
= C-d Dbtt 2a iflj fo ttoltiitrt tt Bon rinn ©eite ber 
©ntifatlinie ÄC jnr tinbnn .fc^ffiingmb, bie Steile bet 
(SntMn Co unb, 0Z>' .tinb^ön, ^«nft bef^ribt S3&ö<n bß: 
(StjUotbe i?4iyn S)it ©«KT; tiiin .@(^ii»i»ff9ng ütfee 
c^ffDifcif^en .Rubels ifi> Jwf*e« «4^ iö« Sßsitf [ein mag, 



3,a,l,;t!dbvGüÜglc 



Sttneeuns SMoTfinn Stirptt. 14B 

bn 'X)mn einn fe^i fitintii (^toingung fccS XrctSt»it&e(9 
gleich, beffm Sänge = 4 C ifl. 



Stbcflung sttoorftncr ASi|itr im Iterm Staunit utib in 
ritinn tviberftrclrabm Slcbtuni. 



§. 175. Xia bit aSo^n rintS mit gffif&tner ®(fitn)in= 
bigfeit mä^ bflieMger fflif^hing gttPDtftnfti Äörptrfl, auf 
trd^m juflttiift nai^ iintm bit ©(^tceifcnft irtrft, in bn 
bmä} bit anfängliche Stiftung feiner ®efi^n)inbigfeit ^in= 
buri^ge^tnben Sertifalebene liegen imifi fo genügt es bie 
SeiPtgimg bea materiellen ^unftfl auf eine tinjige in bitfet 
®bmt liegenbe, Ijorijontnle ßoorbinflte x unb auf eine Der= 
tifale z ju bejir^en^ lefctere möge Doii unten nndj oben 
gtjä^lt roEtbEn. aSirb biE ®tfi^ltinbigfeit, roeldie bie @(^njet= 
Frnft ben firmeren ÄÖTfiern in ber 3eittin6ett ert^eilt, g ges 
nanntj fo ftnb bie @leii^ungen ber Setoegung 

@e folgt battiuB unmittelbar 

g=Vcos.e, g=Ffliii.9-3(. 

V ifl bie Sfnfangegef^niin&iflfeit, beB mafnietten ^imfteS, 
e ber burc^ bie 9ti(^tung ber V mit ber ^orijontolafe 6er 
a: gebilbtte SBinffl. 

a)ie jwjeite 3ntegration giebt 
tc = t. V.aoB.9, z = t.V. ain. 9 — ^gt\ 
(gine IFonftantc brauet man nidjt tiinjujuf^gen, weil man 
Den Änfang6|3un(t btt Uogrbinaten in bie Sfnfangelage bee 
fünftes ^ineinltgen fann. 

9Iaci(t SiM« !»'*<"i''- 10 
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XL Kmnitt 
Der 9fii«bturf fßt öie iSef^minftigf rit mi) btxS^ti^ 



n 



§. 176. man finbtt als mnijanQ bn aSilrfbu^il 

5>i( giitce ijt folßlii^ tüte ^abel^ bw goorbiiiahti i^ttS 
@*titelpimfts Pnb 

X^ie burd) bca ^i^titel^iinft ^inburcbge^enbe SSertitnllmu 
t^tilt bie Surüt in jicfi glfii^e X^etle, 

WoIgeiibE @ld^iiiigen 6cf)immen bie onfä^glif^e @ec 
f^minbighit unb 9ti(fytuDg, toelc^e bie äSuTflinie biiri^ 
[inen bepimmten ^unft ^iiiburdjfü^rEu: 

ober, lomn z = ift, 



©nee gegebenen SBfite entfptei^en immtr jiofi SfiifangSs 
rii^tungen. 3)ie gtöftmügiiiie SSkite, baS 9}lni:imum bf6 
3Bert^9 pon a; = i?-?i?:l^ gehört bem Sßert^ oon = J ju. 
§. 177. SBrnn mnn', mie bies im üorigen §. fleff^aß, 
ben SufttüibtrfJnnb ■ gang unberßdfidjtigt lägti fo fiimmen 
bie erjieltm tftefuEtate nntütli^ nic^t mit ben Sftefiiltaten 
roirflii^ ongefleKter Sßerfu^e Überein. gür giro^e ©efcbmiiu 
bigfeittn, Wttdje mir meift bei STufflaben tiefet Art in ©es 
tratet ju gießen ^aita, mää^^- btr Sdiberf^nnb, wie au9 
SBerfuc^en ^erljorge^t, in fi^nefferet fpregrefiton, all nat^ 
93erE)ärtniß beS DiiabratB ber ©ef^tcinbigfrit^ }ug{eti^ ifl 
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SrbtSunf gcUnftntr Rixptr. 147 

bie a)ii^tigf«t ba 8uft. in ottfi^iebmtn fünften btr TOutfs 
linie ttifc^iebtn iittb t>amit Vtcdntmt ft^ aut^ bxt SiUen=: 
titat bee 8uftioibEr|lrtnbe9. ©int genaue ajtrütffli^tigunfl 
aßet tiefer Umfiänbe tvüibt fe^t eomptirictte fflorti^nunflen 
Detnnittfen. 9Benn wir beS^oIB bie S^ii^tiflfeit bet 8uft 
rinfai^ ala tonPaiit, i^ten Sßibetflonb bem duabrate ber 
©efi^roiiibigfeit btS öeWEfllm ÄßrperS fitoportionat onnetiTneni 
fo pnb bie ®[ei(^Mngtn ber SBeioegurifl: 

8 ifl bie Sänge be9 beit l^ourbindten x unb z juge^brcnbeii 

ffiogena ber SSinflinie. 
K ifi ein tonponter doeffirient, ber Don btr Siflur beö 
Äörjjere iinb Cün bet Xiie^tighit be8 glnibumB abfängt. 
®iefe @[ei(^ungen fSnncn awtö fo gefi^rtebtn werben: 

f^-. <Px ^ i.' ^ 

W j^'= „■ di ■ rf, ' 

STu» benferben foH bie ©cflalt bet Sffiurflinie unb bet 9tne= 
bmS für bie ©efc^minbigfeit bei gcKorfenen Äbtpete in 
einem atgebetitn ^nnfte jener ßume teftimmt niEsben. 
Xiie ®(ei(^itna (1) giebt foglti^ 

(3) g= 7coB.e«-|». 
§. 178. @(^rtibt man jnr Srefütiimg ^ = 2 obn 



®f&t mau bieft aßertfie in bie ©leidjung (2), fo ütr= 
manbelt ftt fic^ in 



^^J dt 'dt i 

ober md} ©teic^nng (3) 
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148 XI. «Eftf^Bitt. 

ob« 

bit 3nttgtation gitbt 

obn: Beflimmt man bit ^onftuntc fo, ba^ man ?=taQg.6 
ftfet, wtnit « = i|l. 



(6) tang.ev/l + tang.92— j^/l+^a 



§. 179. Do fcie ©Iri^una (6) rin SBer^ältnif imif^tn 
q unb 8 ngitbt, fo läßt ft^ baiaüt bit @ejlalt btv (EuiOr 
ftfmnen. ^liminifrt man nämlii^ oii6 bUftr imb ber 

®Iei(f|unfl (5) bit ©riJ^e e"' unb ttjei^nrt butä) Q bit 



r H lapg.e + Vl+taiig.9' 

fo ti^ält man baburi^ 



K Q ■ 



Solglic^ ifl 



, /Tang. 9^ _ !? T 



m /"'•llg.Oj^ 
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Staegting geiMrfntre Ritfftr. 14§ 

Diffe befHmmtm 3ntegtale laffcn fii^ nfi^cningeiDtife 
btnijnin*) unö gr6tn jetieemal bie. Eoocfcinateti be9 *piinEt8 
fcer kamt, in metdjtm fcit Saiißeiite öic biir^ bin Sßert^ 
Doii q anQt^tiQtt Steigung tint. OTan fnnn bee^alß bie 
gurOE jEii^nEh, inbem fit burdj sine Steige Doii ^unltEn 
unö biEStif^biiigen btt biirc^ bitfE fünfte ^inbur^gE^eiiben 
Xangenttn tieftimmt tfl. ,J)iE 5Ötrti;e für as unb z, tBsläjt 
ju 2 = flE^ÖTEO, Qtim bU EootbinatEn btS ©^eittU 
(junfta ber SiitDej öet jii « = gf^ßrtnbt 9Btrt^ Bon ac 
giebt biE SSJnrfKEite. ■ . 

Xiieft ®urD( br^lE^i m&}i aaS Jtüti im ©^EitElpnnftt 
jufnmmenflo^fnten ftjmmetrifc^en Sfrinen; ber ^trabfleigEnbe 
5rtm ^at Eine aJtttifalliniE juc Sff^mptofe. ©inb nämlid) 
x' unb e* jlDEi ju tinnnbET gEt)Önge ^Ert^ bEt Eoorbi= 
nnttn x unb z, rcttitif dnem fe^r gtofen negatiöEtt q Ent= 
ftiai^En, baS wii bun^ g' bEjtii^mn wollen, unb gehören 
femtt bie fcEibtn anbEni aBtrtfje x" unb a" con a; unb 2 
btm noi^ gtö^Ern negaHücn q" anj fo ift angEnäf)ett 

,, , m /'9"j'? ™/l l\ 



_ « /'S df _„« 7?!' 



' 9 

!Ea bet etfltrc biEfEr 9t'u9btüäe fii^ ber ©renje uin fo 
me^r nähert, je ^röfer q' unb y" finbj unb bet jroeite 
WuebfuJ bEt ®renje —\ immet na^et fommti fo folgert 
man ben obEu auegEffjtoi^nm Sfl&. . , 

S>ie ©Uic^ung (6) giebt bie €urDenIänge cild Sunetion 
bet Sleiguiig ber ÄangentE. 



') gin BDttjiatibig auägftfcfenfttS S9(ifpt(I finbtt n 
Eiercices de Calcnl integral, t. I, p. 330. 
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150 XL «tf^Hitt 

§. IBO. SQtnti man in btt ani ^Iti^ung (4) teilet 

^ttiiittittntt tSütmtl dfl^ . dq . dx flatt dx feinen 

obigen SBeit^ fe^t; fo er^Mt man ben 9fiiebiuif füt. blt 
3tit, bit ber geuorfene ßbrpet gebiaui^t um einen Qt= 
Qtbtntn "S-lfnl ber ^urtic ju buti^Iauftn: tB ifi alfo 






Vq 



' 3 

§. 181. @ntUi^ btfltinmt man bit @tf(^tDmlHgtrit bes 
gemorffmn Dörflers in lintm gegtbmm fünfte bet dnttK, 
neiäjt uiE buti^ V btjtt^nen tooüm, inbtm man ndd) 
®Iri(^un9 (4) hm Vuibxüi w* = (1 + 3^ ^ fcieft SJom 

übet Wenn man bm obigen Sßett^ Bon dt fubflituiert 

Ä ■ 

®iebt matt 9 einen immer grßßern negatioen SSert^, fo 
nähert ftd) biefe gormel mt^r iinb me^r btm STOctt^e 
^2:=^, tiDoe mit ben in §. 123 gewonnenen ttefultaten 
IHmmt. 

§. 182. ffiitft Sormeln titreinfac^en fii^ fe^r füt ben 
SaK, nio bie Sfnfangetic^tnng ber ffleroegung jli^ fe^r 
Wenig con ber ^orijontalrii^tung entfernt. SJtan barf 
nämlii^ bann in bem Steile ber €uiDe, roelt^er oberhalb 
ber ^ft ber x liegt, o^ne merflidjen Segler flatt der S9ogen= 
lünge a bie 9(bfcijfe a in bie Sormeln einführen. 



by Google 



Sebtguni gctoarfcnet Stitpn. 191 

:SabuT^ nr^filt man aus @Iti(^utig (3) 

unb auB ®Iti^ung (5) 

— I 

*^! = ~ ■^''«■c"' 

@tatt bn ®teid|uiig (4).Icüct man ^inauS i^ . 

, = t«^.6-^(«?--l). 

Sßtnn man fcent^tet, baf dz=:qdx, fo finfirt man 
^iftfluB nie (SUii^Hng bvc duttJt 

§.183. Sfiie ö« ®fei(^iinfl g= r.e-=* ttflieBt 
f{^ btc Wuebnid fäi bit (Seft^minbigftit bcB gemoTfmm 
Äörptre in eintm bfliebig«! ^unttt bn KuiDr. 33ie 3«it, 
tvrl^e rt gt&tdut^t um ttnett gtgtbenta £§eil bn €un)e 
gu butc^Iniifen, gitbt bit Somttl 



.=^.---1). 



loeli^e, trit eS aud^ fein muß, mit btn 3onncIn bcB §. 127 
fl6etein(Hmmt. 



") SJunft Stitroirflunfl ton «" (r&flft mon bit 6t(|U(mn( gormrt: 
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XU. SSttDteutig in ^lanttcn uvb 2ni6aiittn. 3>k XtppUr^ifttt 
@tfr^r. iprindp btr @(rdbitaHDti 6c5 SBcItal6. 

§. 184. Xie Sfffronomen ^atcii mi6 SBeobac^tunfleii 
bii ®rfefet fccr SetDEgiirifl b«$ltii!tten um bit @oime imti 
bet SErabniiteii iim tit 'plaiieftfi in nitil^ftnatif^tn Sotmtln 
flCöebm. 3>ie ffld^nui bor SBWJfCrptt pnb jitmlii^ fitnou 
tQiptif^ unb i^» Sätwtgutigm fiiib gciinfftn (iKgemniun 
©efffem iintertuotfeii, treibe man Äepplftfifet nennt, ^aä) 
bUftn (Stftfien ^nt 9lftrton bit mediantfi^e Utfoc^e biefer 
ffiemefliinfl 6eftimm\, b. Ij. bie 5Rntiit btt auf bie l)l.ine= 
tflrifi^en ÄbrjJEt witfeuben Äcäfte uiib i^tet gegtnfeitigtn 
©inwirfungen. ßr tjat ntH^ßemieftii, baf biefr ©in* 
tciiCunj^en bU ^olgt tinn gcgenfeittgen Srnjit^ung aQet 
S^eiU bet ffürt)« pnb, beren antenfitüt f«^ umgeff^rt roie 
bie dtinbratt btr ©ntfetmingeii biefet S^riU Bettjftlt. 3Bit 
muffen bie ©tiinbfätjt üorlegen, nuB benen Jene »iijtigtn 
SUffiiltott ^frgtfritft jlnb. 

@rfit8 fltppln^iSitS @ffety. :3:)ie 93nMcn ^c^ 
Planeten [inb tbfjie EurBen unb bie bur^ bit 
Stabü aSectßieS um ben Snitttlt^uriEt bet @onne 
tefdjritbfnen !SIfldjenPÜ*e finfc ben Btittn pxo- 
p.o.rtioTial: man f^ließt bataiiS, bn^ bie Ätnft, toelt^e 
bie ffleroegung ber Jtlöneten bemirft, gegen ba& gentnim 
ber ©oniie gericfjtet ifl. 

§. 185. ®iee tann unmittelbar aufl §. 144 gefolgert 
nierbeii. Um eg birect jii beiueifen, bejif^en roir (gig. 21) 
bie ©ü^ii bee ^Planeten MN, bejTeii SJiittelpunft in. M, 
roie ber ber Sonne inA liegt, auf jKei tti^treinflic()tt 9ffen 
Ax unb Äy, tvdäjt bmä} baS Sentrum bet @onne ()in= 
burdjge^en. SBenn mir fobann bie SomiJDnierenbe btr öuf 
ben ^(aneten rcirfenben ^raft nai^ 9tti^tung ber m butäj P, 
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ßtutfimt litt ^[«iicttii. 



Sig. 21. 




153 

mit Q bti<tit)mn, bata 
{Richtung wir btrilitie an== 
nehmen, ba^ pt bit pofi= 
ticeti <S«i>t6inattn ju t)tr= 
fltinctit füllen, unb 'i*it 
SMaffe - tieft ^Iflnettn mit 
m bejti^neti; fü finb tit 
©(et^iingm &tt,8SfmigBn8 
beffelben - 



daraus folgt 



^££SZ^ = J>j,-Q« 



^ d(,^y-yd4 ^Py_Q^ 



9lnn ifl xd^ — ydx bnS Xioppeftt beS biirc^ ben ätabiiiS 
Sßertor AM in bem äEitefcmetit '(^e 6tf(f)titbrinn g(j(^fii= 
Pütts. Sflatt) bem o6tgtn ©tfc^f ifl bieff ®röfe in btr 
ganirn 2fu8bt^nung bet Sa^n conftnnt! ^a folfllii^ ifrt 
®iffitentiaIqiiotient =0 ifl, fo ift 



= Py~ 



ObEf ^-^ 



5)it fitaft, beten (Jomponietenbe funb Q jlnb, roirft ba^er 
narf} fflidjtung Bon MA. 

3»eite9 0ffe(y, $)ie Planeten btf^teiben 
©llipftn, in beueit einem ©tfnnpnnfte bet 
*DtittEtt)unft bet Sonne liegt: hieraus fc^ließt man-, 
fcnf bie Sntenjltflt bet Ätaft, iDet^e bie ©ewegung bet 
qJIanfteii ^etootbringt, an btn tierft^lebenen Planeten jit^ 
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umgcte^rt, ti^ bic diubtate Em Snt^rnungen berftlbm 
Don bn @onm, Dtt^ält. 

§. 186. «HB bta @rri^ungtn 

Inttn tirir ab 

^dB tntEörifrt flirtt 

bai 3nttgcal bn it^tm ®tite btr (Sltii^ung ifl in einem 
gtflfbmfn ^unRt 6m rntfptn^tnbtn ffliert^m gnnäp )u 
beflimmtn. 

ffimoanbeln mit bit tt(^tminflii^ttn Sootbinatm a; 
unb y in ^olarioorbinattn, bm 9tdbiue Strtor Auf bun^ 
r, unb ben äßinfel, totlä)tn r mit btr ^ft bre j; bilbtt, 
burt^ u btjHc^mbj fo erifaUtn n^ir 

as^rcoB.u, ^ = »'8in.ti), 
Slmnen mit fetner F bit Sttfultitnnbe btr bribrn 
£täftt Punb Q, )DtI(^e, nne mir nifm, nai^ bn Stiftung 
Don MA roirft, fo baß 

^=^"008.«, Q. = Ffki.v)\ 

fD gt^t bit obige ®(ri^Hng in fblgtnbt äbn 

m ^jj = - 2/J'dr. 

^a bnn nfitn @tftt}t gemäß bie in bnBnt«^^ butd) 
ben 9tabiuS äJettoi beff^ticbtncn Slät^tnflüdt Don ton= 
ftdntn @teße linb; fo ifl, mentt C eine Sonflante &f= 
jeidinet 

r'idu> = Cdt. 
^ietna^ Deräiibert t^^ bte ®(eiifiung in 
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S)orflue folgt 



ßdlt bei 9 
; gntfnnur 



X)itfe ^Dtmtf üefÜmnit bit ©eßolt bei 93a^ti, menn bie 

Senttültraft F alB giinction ber gntfernung r gigEben ifi. 

i^ifetcntünt man bie obige @Uii^ng, fo giebt fit 



35itfcr Sfuebrutf btflimmt bie Ätaft F, loentt bie ©eflalt 
btt Sßa^n befnnnt ijl. 

§. 187. 9lii^ bem otien gegebenen ®eft^e ijl bie ®(= 
flalt ber ©a^n eine ©Dipfi beten einer ffitennfjunft in A 
liegt. %« @Iei^ung bei (SuiDe ijt alfo 

wenn mnn 

but^ o bie ^atbe große Sfjre btt ©Ilipfe, 
biir^ e bie (Sfcenttirität, 

buri^ vs btn SBinfel, ben bie große STjre mit bei Sfpe ber a; 
bitbet, fttjeii^net. 
9ftt6 biefei @leidiung ergiebt (t(^ 
/■J. tV — « '"p-f"-'')' __ a 1 ^1 

§iernüii) roirb ber 9Iu8btiid füt F im ootigen §. 

S)ie nfl(^ 9ti(^tung oon MA roitfenbe Äraft, iotii^t bie 
sattoegung beS Planeten ^erDorbtiitgt, ettt)eilt bemfetben 
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SU xn.a»f4«itt- 

rine ®(f(^iDinbigfnt — , urid^e nä&nnt btx ganzen Vut^ 
bt^nnng btt Sd^n btt ®teft -^ t)to|:oTtional if). 

2)rUt(« 9rfc|. Tit Cunbratt ^ct Uml(iufB= 
itittn bcc ^lantttn pti^ulten fi(^ ju tinanttr, 
i»i( bit 6ti6(n btz gio^tn «ftn i^ter Sa^um. 
SJIan fi^Iießt itaiiiue, bafi bit Sttct^ungtn btc Drrfdiitbtnm 
^anrtcN bun^ riit iittb bitfribe fiiafl ^rrvcr^tbrac^t 
itinbtn, bnen 3iittnfttSt im umgeft^rttn qita^Tatif^tn 
Brt^pflnifi JU twt ©ntfetnung Wtftt ÄBtpn: »on ön: 
®onnt fli^t 

§. 188. Ita bit DDti btn 9labn StctoirS bef<f)ntb(iun 
8ld(!^tii{Hiift btn ^tittn proportional finb, fo Qitbt bit 
©iri^unfl rZdia=Cdt, in tccM^n r^du bae ^opptttt bt« 
in brr 3nt <If bff^ritbtntn gdltbntfifitts barjlcllt, 

Zxa^yT^^^ = CT, 

ntnn bittc^ T bit UmlaufSjtit beS ^lanttm bt^nA^tt wirb. 

St^t man in ben ^uSbnid für — btS Dongtn §. btn aus 

bitftr @Itii^ung abgtlfittten SStrt^ Don C, fo ti^ält man 

F 4k«.«8 

^a nun baS Str^ältni^ -z^ nac^ btm aitSgefptot^mtn ®t= 
fttjt für bit oerfc^ifbtnm ^[nnrttn tonjlant iP, fo ijl btt 
3!ßtrt^ Bon ^ föt bit gin^dt btt entfttnung gltie^faDe 
CDufiant @e niift alfo bit von btr @onnt ouegt^nbc 
Äroft, wtl^e bie ©trotgung btt ^lantttn ^trtorbringt, in 
btt gnnjtn ?ru3be[)nung btS ^lanttcn^fttmS gltic^ntä|ig 
nuf gleicht 3)iafftn, racl^r fi(^ in gltidjtn gntftniungtn 
Don btr @onnt bcftnbm itnb ts S.nbnt fi^ birfe Jtraft 
nur fo, mit fw^ bie Sntfcrniing änbtrt. 
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Vrincif) iti ©rabitation im UniDtifum. 

g. 189. Xici bit S^cfDcgitng txt : ^Tabanten um trit 
J^lfltttttn (tuf foic^e ®tf(6e fc^Iir^tn lägt, ii)tld)t ttnin ba 
^eroegung btr ^landtn um. bit @cnne fofl);!»!^ finb^ 
fo ^aitn jfne fRefuItate ber SBfobnc^tuiigen auf eine ti5po= 
i^efe Eingeleitet, mdiie tie ©efe^e bee aStltfijPeme tri 
mht^matifc^er Sorm gieit: mmi nimmt nämlit^ on, baf 
bit SBeroegung bet ©ejlirne but^ gegnifettige srnjieliilnge= 
frnft, tiiit jh jrtifc^en aKen materiefleii ©ubpanjen tiefle^t, 
f>frt)orgrtita^t mabe; bä^ birfe Jlraft ben SUnffen bet fi* 
on}ie^enbfn SJfjeile proportional ip unb pdi iraigtfe^rt, toie 
bit Guabrate ber jebeamaligen igntf?tnungen biefet Steife 
Bon einotibet cer^äit. 

3)ie ittifi^En jitti planetptlft^tn Äötpem mirtenbe 
^njietiuiigSfrnft muß aiS aus adeu ^I;eilen tiefet JfQtpet 
tmaiiimnfi angefe^n werben. X)a jeboi^ i^ret aDer ©eftatt 
eine faft oöllig fpfjätifi^e ifl; fo barf man, luie fpfltet m6)= 
gemiefen merben foff, o^ne Segler finne^mru, bafi bie 
ä'ttrneHonefrnft com 9JlitteIpunfte bet Planeten au&ge^t 
iinb ba^ in biefeni ^JunWt iljte gaujc aflaffE tontentmrt l|l. 

®inb alfo bie SRoffen sroeiEt pEanetarifi^er Äörpet 
Jtf unb m, «nb ifi r bie gntftmung ifiret 2)litte[punftri fo 
m»f bie Äraft, mit loeldjet ieber biefet Äörpet gegen ben 
nnbem ^ingejogen luirb, in ©emit^tSrin^eiten buri^ ^-f^ 
üuBgcbtüJt iretben, wo / einen conffnnten GoEfScienten 
bEjEt^net, SÖEnn biE ÄötpEc frei bEt Einwirtung biefet 
Äroft nnc^gSben; fo mürbe fii$ bet erftett bem jweiten fo 
nähern, ba^ et in btr 3ritein^eit bie ©efi^njintiigfeit ^ 
(tiangtei nntet berfetben iBebingung würbe bem jweiten 
in bet 3eitEin^tit bie ®efi^winbigfeit ^ ert^eilt. 3>enet 
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158 XIL !ttf<Mtt- 

man ftrfi mm btn txfitn ffiörtJtt «tfl ftfl im Staume unb 
6etütffl(^tiflt bemnai^ nur bit fflewegunfl bte jrodtm gegen 
ben trßm ^in; fo roirb otfenbat bUfem gtotiten Übxptx bit 
©umme 6er briben ©ef^roinbigfeiten in bnr Bnteinttett «= 
t^rilt, atfo bie ©eft^roinbigfctt ^^"^^K 

§. 190. 3Benii man alfo bur^ M bie ÜRaffe ber 
®onnc, bun^ m bie SRaffe bi9 ^lanetm un^ bmäf r U» 
jebeemalige Sntftmunfl ber SRittelpunfte beiber ÄÖrper be« 
ätic^netj fo rrt^eilt bie Äraft, wüt^e imferer §tjpot^efe gemäf 
bie ©eiDEflunfl beß ^[anettn um bie ©onne ^erüorbrinßt, bn 
Sniiffe m btffelbea iu btr 3ettein^eit bie ©ef^winbiglcit 
^'y*"^ - ®'^'** """* '" ^" ®[eid)itn9 Bon §. 188 J'biitt^ 
^'* j'"' , fo ttm man 

I^flS SBct^ältnif = fi^eint bemnud) nii^t für (iIinplanftEn 
genau baffeliie ju fein, »enn mir üon ber §5pot^efe. ber 
@inDitation im UniDerfum ausgeben. €3^ läft fic^ inbeffeii 
lei^t au8 ber Ätcin^Eit ber SUaffm bet ^Jlanrten gegen bie 
ber @onne gehalten nai^torifen, baß bie iSeoba^ngen 
einen ajnjlanten SÖert^ biefeS Ser^ltniffee ergeben miiffen. 
§. 191. 3n6em mir Don berfrlben ^^pot^efe ausgeben, 
fönnen mir uon ber ©tärfc ber Sdiroetftnft an bet D6er= 
ffä^e bet @rbe mif bie 3ntfiifität ber ©i^iperfriift in ben 
Dfrfi^iebenen fünften beß ©onnenftifteme uab auf bie Sßer= 
^aitniffe ber SJtaffen aütx feiner Stieile fc^Iießm. ge fei 
m bie 3)}affe bn fixbt, fi bie äflafft ttmS in geringer €nt> 
fernung über i^rer Dberpäc^e litflEnben ÄürpcrB, n ber 
erb^albmejfer: ber Ä6t()er jhrebf f"^ &"« S)JtttetpunWe 
ber (Srbe ju nähern nnb erlangt in ber Beitein^eit bie 
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©tfc^win&ighit f'^Tr ^ j^jj i^i corigtn §. ertDitfen ifl; 
itjtnn n fltgen m gt^atten fe^r tltin ifl^ ft^reibt man eiii= 
ffli^tt ^. gs ifi alfo 

butdr gb^ä}mt mAn int ©tfdjtoinbigftit, lotl^e timm 
fc^t|^:tn an bet D&erfta^f ber gtiw fatteiiEwn Äötpet in 
bet 3citnn^tit ert^ttll tctrb (man abfha^ett babä Don bn 
®initir(UTifl in Umbw^ung bn Kr&e um V)u Sfft un6 
nimmt bitftlbe nlS cöDig fti^äTifi^ an). Sßergltic^t man 
tiefe ©(eidjung mit bet eorigen, fo erhält mau 

m ^ gg^P m __ fcT» 

Jl + iii 4»»a3' J» 4ic»o3_j^27^' 

nie «uebniif ftir bas Set^aitniß ber S)taff( ber ©onnt 
ju btT ber Srbc. 

§. 198. 3jV fernft m' bit 9Jl(iffc rintS aiibern ^ta= 
netm, a' bte (jalDe große Sfpe feiner Ißo&ii, 7" feine Um= 
louffljeit; fo trgiebt bie ©leii^ung Don §. 190 

ober luenn man fiatt/ feinen 5SJert^ ^ fejjt 

Daß Ser^aitniß affiifi^en bet SRajfe M bet ©onnt unb 
bet aRaffe m einte Planeten, ber Don einem Stabanten 
tiEflleitet ip, tatm auij auf folgenbe 9rrt beflimmt roetbeii. 
3ft (» tie SJlaffe beff Srnbanten, a bie ^'albe große 9f|te 
feinet SBaT)n um ben ^(aneten, % feine Umlaufejeiti fo giebt 
bie ©feiäiung Don §. 190 auf baS ©^jlm bitfet beiben 
Äötper angemanbt 
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ba man nun m gegm M iiiib ft gtßm m vema^Iäffietn 
fcarf, fo folflt 

§. 193. SRÄn beflimmt bic ©ef^roinbigFeU g', totiä^t 
ben an btt Cbttpai^t einte $[onrttn oon ber SJlafft m' 
unb bem §albmtffre q' faflenbm Äbrprai in bn 3tiU 
tiafftii trt^citt Wirb, baburd), baft man bit füt bitfenJCla? 
neten güitigt ©(tit^ung '•^=g', mit btTd^ntiditn ©Innung, 
toel^e flir bie @rb( in §. 191 gtgebcn i{1, QergH^t unb 
(tbält bnbnriS 



XIIL SrMgunB rinei SiiiptTt, »tl^tr bm^ rinc Aroft, ttit 

fidl ungclc^tt, hiic bie Duabiatc bn @ntfmiungeii btr^&lt, 

geotn rincn ftßra äHltttMiunft ^ingtjesen li>irb. 



ifl. 22) ^ rin fefift aOlittripunft 

utib m bie OTflfft tin»8 Äör? 

pttS, btr gtgen biefen aWittris 

punft ^in buti^ eine Äraft an* 

gejogcii rcirb, btten SOett^ in 

©eniic&tSein^citcn =-jfiitbtt 

entfernung r bes ÄörpcrS 

com (Stntium iP- 3)n: b«= 

jcic^nete Sürpcc liege in bent 

- ^Cugenblid, in iDtlcbcm man 

anfängt bie 3eit gu jä^Itn, 

in M in btr Entfernung B Dom ffften aiiittEtpimfte unb 

bttotge fit^ mit eintr ©tf^winbigteit = Tin einer Stiftung, 
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tSinlsirfuns einer Begta tio Seiitruiii jie^mbni ftcaft. 16i 

rceli^E mit btm SlnbiuS Ü bm SBinM 8 bilbtt. Die an* 
fdnglit^e £(ige beS SlabiuS S3ettor ^Üf ift 6iir^ tcii 
SffiinM 2 ßegeBen, ben ^jW mit einer fefien STjre ^a: ein= 
fi^Urfit. Äx muf natQiIi^ in bei Sbene liegen, roel^e 
fcen StabiiiB fficttot ^3/ unb bie Sllidituna ber ®efi^niin= 
bigfeit T^ ent^ätt. Sfn^ bie SntDe, weli^e ber Äötper 
um ben SOtitte({}unrt A E>efd)reibt, liegt offenünr in beifelben 
eitne. ee iji nun unfere Bfufgcibe, bie ©eftalt biefer 
EurüE unb bie SBeitcgimfl beS .Rörpetä ju beflimmen. 

Biinäi^ft folgt oue §. 185, ba$ bie burc^i beii Sftabiue 
Säector befi^tie&eiien Släf^enpife ben Beittn |>topcittiona[ 
finb, ba bie Äraft, tnelt^e bie Sßetüegimfl be9 ÄörpetB ^er= 
Doibrinflt, Don einem fefleii Sfiittelpunft fluege^t. X)a8 
Xioppelte bee im erjlcn 3eifelemcnt bun^ ben SftabiuS AM 
6ef^"e6enenmäc^enpfl*8iftÄ.F.8iD.e.(?t 3)ie in §.186 
gegebene (Steigung r^dta = Cdt gejtaltet ^äj nlfo in 
unferm %afie fo 

ß.r.ain.e.(ft=Cd* ober C=B.V.Bm.B. 

§. 195. SRennen wir groeitenS bie ©efi^irinbigfeit, 
rceli^e ber Äötper am Snbe ber 3eit f in «t angelungt ets 
galten ftat, «^ fo ge^t bie in §. 186 aufßEJteate ©leii^img 

^^^^^-.2/Fdr, 
ba fjin F = ^, ober in 



^=-2yv= 



Const. + - 



Sät ben §fugtn6licf, in welchem bei Särpn in feinet ^n= 
fangSlage M i(!, ^atien mx ebenfo 

n,F2 = Const. + ^; beS^oIb Const. = mF2-^ 
Raviii iiint aitf^anir. 11 
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ISX 


xm. «ifi^iiitt. 




unt» 








mv^^^mV^ — '^ 


+¥- 


§. 196. 


*35u in §. 186 flefun&rnr ©fri^una 




■Jr ^'^'■ 






ry-C2-2 


r^ßdr 


Qtift btmnaii 


i]i folgenfce übti 

Cdr 





in meiere man fiatt tcr Konjtantt C öen in §. 194 ae= 
funbmen 39ert^ ben für bm aiifflngSjufianfc titfi ÄürpecS 
gtgttifiicn @Td^en gemäg {jindTift^en muß. :Die Donge 
®Ieic^ung (oft jl(^ aud) fo [(^rtibm 



dw= 



Snttßriert fliebt pe 



w ^ Conet. -{- arc, coa. 



Sür fcie SfnfangBlaaE If ift alfo 



ß ^ Const. -|- arc. COS. - 



ip btr Doapnbige Sßtrt^ tton u: 
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^nlDirfung rinet fltgta rin Srntnim jit^tiibni Aiaft. 163 



a = ß — arc. coe.- 



aJtflii Ititrt barauS ab 



obtx, tomn man C büxä}_ bm in §. 194 gegtfctnen 5Siert^ 
erfefet »nb jugleii^ jur Sfbfftiiung ft^reibt 
ip = , 



e^y^^P^'F^STT), 



-(;.._-)+ll 



fo ip 



§. 197. ^iee ifl bit (SUit^ung tiner Euroe bn: 
jBjtiten Dtbnunß, in meiner Bet ^unft A tintr &er 5BrEnn= 
punttt ijt, p bft ^al6E ^arornttet, e bie gpcmtricität unb 
ta bn aSiiifel jroifc^en btr ^aI6en großm Sffre unb bet 
fejlen Sfpe Aar, 

Xiif ffla^n bte Äörporä i|l eine gUipfe, ntnnMV^.-C^, 

tin 3;t)ril tintr faratel, wtnn mF2= ^z '"^"^ "" 
©türf Don tim Slrmtn tiner ^))pnbti, man mV^^-^ 
11* 
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164 xm. «Bf^nitt. 

ijl. 2)ie ©eftalt bicfet So^n ^ängt bmno^ nii^t oon 6tt 
Slic^tung bec anfängU^eit Sßeivfgung ab, fonbern aUm 
tjon bec Kntfermmg ß uiib bn ©efi^tDinbtßtrit f. SBenn 
man mV^ = ^ ft&t, fo folflt barduS V= l/^^ibiteip 

bet fflert^ bfr ®ef^toinbiflfeit, tDct^e (in mit eintr ®e= 
ff^roinbigttit = mi6 unenblidier gntfernung nuegc^mber 
Äörptt (neti^t, iDfnn n fic^ bis fluf bie ©ntfernunfl Ä 
bem (Eentriim A nä^trt. 

Sfieiint map, wie in §. 187, bit fjalbt große Sffre btr 
SBaEtn o, b. ^. bit mittlere Entferminß ober ben SWittels 
toettr) jroifc^en ben Mben fliilerflen Sfflett^en yx— unb 
--^— beB 3tflbiii8 SBector rj fo ifl 



1 — e3 ~3^— ß«T^* 

35er aBerti) ber aroßen ^j:e bet SBa^n ^öngt bemnai^ nic^t 

Don ber anfangli^cii 3littihiitfl ber SSemegung bfS motts 

rieffeii ^untts a6. 

§. 198, 5Öenn mir in bie §. 195 gefunbene Oteic^ung 

m«3 = m 73 — ~ 4- ^ bie im Dorigen §. für p unb e 

enhricfeften 9fu9brütfe tjineinfejjen, fo befommen mir 

^2 = ^(1 -Lz^. 
m\r p r 

biefe ©lei^ung läßt fic^ au* fo ft^reiben 



I)ie ©eff^winbigfeit ip ba im 9)Ja)rimum ober SRinimum, 
wo' bet Äörper bnr^ ben näi^fien unb burdj ben fem^en 
©i^citelpunft bet Siiroe ^inburc^ge^t Bon bcm SBrenii;)unff 
au8 geredinet, ju meli^em ^in ber Äflrpet gejogen reirb. 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



^inliiiTfunB riner gtgm ein Sentoua jie^enbni ßtraft 165 

3n bcT SfjhDnomit tjti^n biefe spunfte ^eri^elium unb 
«fp^elium beB ^lamten. 

§. 199. ©int 93Ejie^una äluifi^Hi bn: 3«t «nb bft 
Sagt be9 ÄbtpttB in feintr 9ia^n fliebt unB bit ©Iticiiiinfl 
oon §. 196; 

^ Cdr 

SBtil naii §. 186 r'da=-Cdt, fo folBt ouB bitfre 



. ober Ktnn man auB §. 194 für C^ ftincn aStrt^ = 
S' r^siii. 62 ftjt unb bit In §. 196 jtätbtntn StuBbiMt 
fttt p unb « btTücffii^tiflt 



l/_ it „ _ jl(l _ e2)!rS+?^ ■ 
33fl bieft ©Itidjunß au^ fo gefdjrieben Irttben fann 

otin: Kenn man -r l_i = a fefet 



f^Y"-(i-0' 



fo ifl baS 3ntegral, &a9 man leitet ec^fift, wenn man 
— — l=ecos.<pfe(jt, reo 9 tine neueSBeränbetlic^ebtiEic^net, 
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166 XIV. «ftfi^nitt. 

fc=Con3t.-|/^[|/e2-(f--l)'+arc.cos.-i(f-l)l. 

©tfct man jueril r = a(l — e) unb fcairn r = a(l-fe), 
fo gU6t tiitfe Sonnet 

( = CoQBt. — n y^ Unö ( = CODBt. 

Xiemno^ ifl b\t X^auet riner flansen Umbte^ung ^2jiT/-t-. 
X)it6 91cfultat fHmmt mit bem m §. 188 ei^oltentn übtttin, 
KtH bin F=4- 



XIV. Hnjit^nng cintS matcritflen ^nnftl Imi^ rinttt f|i^fi" 

lif^en Stirpn. Sn&tilicnmgeii btr ®i|lKtrfTiift auf ber tibtv 

fCfld^t &(c ISTbe. Slittlert ^^tiifeft bn €rbf. 



§. 200. SBir ^aten im 93or^frgtf)tnben nngmommen, 
baf ein motmtlltt ^unft butt^ bie (ilonetotift^en Äörper 
fD angtjogm wirb, nls ob bie Sfnjif^unaSEtaft com 9JiitttU 
puntt biefet ÄüttieT emanierte, gerabe fo, al8 ob i^te 
ganje SJtafTe in bitfem fünfte toncentriett luäte. iBiefe 
^Ift^ot^efe entf)}iid)t bet äßa^r^eit, roenn man bie Planeten 
ale gltti^förmige Äugeln, ober folc^t bie aus gfeii^fbrmigtn 
toncentrifd^en @d)i^tcn beilegen, anfielt. 

Sig. 23. 3n gig. 23 fei C 

bet anittetpunft einer 
Äugelfi^iiit Don un= 
enbtii^ Heiner 35icfe, 
beren §albmeffet CM 
loir buT[^^ btjei^nen ^ 
ber mateneOe ^unft. 
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«njittjunfl ftt^SHf^tr mtpn. 167 

feeffcn 9}IafTe m ift iinb öer junäi^ft fll8 au^tr^afb &fr 
Äugcl lieflenti gebälgt loetbe, liege in A-^ bit gntfetnuiiß 
AC mSge r dtnannt rceiben. Xit Sixa^t, mläjt ben ntci: 
ttiieOen $unft gegen bit Siigtlfdiii^t ^injie^t, tvirFt offenbat 
na^ Stiftung bec Sinie AC, wenn bie S^ii^t gfeic^artig 
ip. SiJir fönnen nun biefe ©i^ti^t in biffetentittte ®[emente 
jerlEflEn, inbem mit fie bnt^ fenfte^t auf AC fle^nibe 
®6enen fdjneiben. SScnn mir für einS biefer ©lemente ben 
fffiiufel MCA burt^ u unb bie Sntfemung AM bnx6 
aj bejri(^neH, fo ift 

J»/-P=ÄBin.« unb x^ = rt-iBrmB.o>-\-Ei. 
35imna^ ift boB Sßolumen be8 biffetentiellen ©(ements 
dß.ijcE.em.w.Rdw. 

3fi bemna^ fi für bie (Sin^eit be6 SBolumeitS bie 
9Jia|fe be9 ©top, miB bem bie ©ifcic^t Sefletjt, fo ift bie 
SRnffe beS glements 

fi.ZnE^dB.da.Bin.ta. 

ffißeil ober bie in Munb N liegenben !E^eile beS biffe= 
rentietten ©lemenffi auf einen in A tiegeiiben materietlEn^untt 
fo einroirfen, bag i^re eintDirfniigen fld) t^citroeife aufheften; 
fo barf man nur bie gomponierenben berfelbtn na^ 3ti(^= 
tung Don AC i3txiiif\ä}tiQm. Der Sluebtu* für bie Äraft, 
mit »eiltet btt materieHe ^unft biir^ baS bifferentiette 
Clement angejogen imrb, ifi btmnai^ 

f.li.Bt.an.fja.dfl.Jta.giD.o r — Rcoa.a 

f bejei^nft ^ier, tüie in §. 189 einen eonfianten 6Def[U 
(ienten^ ober tocnn man füv u ben auB bei obigen ©leic^ung 
jiBifi^en u unb x abgeleiteten SBert^ ^ineinfc^t 
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4KR*dR 



168 xnr. «bfliinitt 

§. 201. ^ie §fnji(^uiig btt flefommtMi Äugflft^lt^t 
gfgcn tm mattrifHm 5^iinft rcirfc tr^iilten, rücnn man fcaö 
3ntegtal iroifi^eti btn ÜußtrfiEn 2öttt^ öon x, AB unb AD, 
nimmt, nlfo von a! = r — B biB ^ü x = r-\-S. X^a 
nun bn8 unttfhmmte 3ntegrfll ifl 

j. n . RdR/ 

fo ijt bet gefugte SfiiSbtuä 

4nÄ2 ifi tije ottErfra^e bn Äugdfi^iiit unb ft.4n;i?2dß 
bie Stlafft bcrftibfn. 3:)it Äraft, mit toel^tr tiefe ®c^i*t 
einen außer^alft liegenben motericHen ^imft angießt, ifl 
bcmnai^ nic^t Don ber berfi^ifben, roeli^e ein matcrieCtr 
spiintt con b«fel6en 5Ratfe, ber im äRittelpuntt jenet 
©[^ii^t liegt, fluSüBen mürbe. 

§. 202. 35affel6e gilt natürlii^ ait^ Don einer au9 
einet unenMic^en 9fitnge concentrif*et Si^it^ten befle^enben 
ÄWflcf: eSenfo leii^t erjietit man, baj biee Wtfiiltat bnfftltie 
Weibt, mag bie Siö^e n con^ant fein tfber nur mit btm 
§aibmeffet B p(^ tetünbern, roenn alfo bie Äugel gleid)! 
förmig ober aus gleic^fetmigen rontenttif^n ©^icijten jii- 
fommengefe|t ift. 

§. 203. SfBenn n cöuflant ifi, fo ijl bie Sita% mit 
rceldjei: eine ©i^it^t Don enMidjer 'Ditfe jtoif^en bcn beiben 
^albmeffetn R unb B' ben materiellen ^n(t anjie^t 
, 4jv r^ — rs 

2;ie SCniie^ingerroft einet Äuget Don bem §nI6mejfer B 
ijl Qlfp 

f a mi^ ??. 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



Sifl. 24. 



wenn bet mahrittlE spuntt auf bn Oötrfiadie biefer Äugel 
liegt, fo ifl fie 

fa. i). bm ffugrf^olbmtfftt propürtional 

§. 204. aßit Ratten fecnei btn Sott ju untetfuc^en, 

6ag btx Don einer unenblit^ biinnen Stugeff^i^t oHfle« 

jogene matEtietle ^uiitt in A innet^fllB biefer ©i^i^t 

liegt (Sifl. 24). 

3n btefem SnUe ßilt ber in 
§. 200 gegeBene 9(u86rutf für 
tiie Sfnjie^urifl eines bijferen= 
tietteii (Slementa bet ©tijic^t 
töffig üort ben bifferentieBen 
Elementen, meiere 'linfs üon bet 
ffnfredrt tiiif AC bntd) ben 
^unft A ^inbiit(^gelegten ebene 
liegen. S)ie ^rnjic^nngeftaft 
bief(6 S^eilS bet Äugelfi^i^t 

tsitt auSgebcattt buii^ ba8 unbefiimmte integral 

ba$ gnjifi^en ben fceiben ©tenjwert^en a;=AEimb a!=AD 
genommen wetben muß, alfc Don x=:\/'Er~r^ bis 
x:^B-\-T. S)ie ^Hjirfinngeftßft ijt benrnac^ 

©erecEinet man oiif biefelBe 9ftt ben 2Bettff bet SfnjictiitngSs 
Fraft eines re^ts Don ber iSttiie EF liegenben uiienblii^ 
Keinen ^^etleS bet ffugelfi^ii^t, fo erhält man 

f.^.m.2K.R?dR.dv>.»ia.a flcoa.o— r . 

biefer Sfuebtuif läft fii^ Dctmanbeln in 
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■ ii.m—pi-.dx. ^ ; 

iitffrn iin6tfHmmte6 Sntrgiat ift 

SfKmmt man baB Snttgraf jioifdim fem itibta ®renj= 
wert^en x = AB iinb x = AE, alfo oon x = E — r die 
a;=]/Är — r2j fo et^att mött fllB STuBbrutf füt bit 9In? 
jitfmngefraft birfte jKttttn S^rila btr ÄuflflfAif^t 

•alfo fcet bte ttjltn fllrit^. 3!)a nun fceibe Stniif^uneMräfte 
iia^ tntgegmgefet^tm 9lt^tuRgtii roirfen, fo ^ebeii ^t {Ic^ 
pffen&nt gegenfeitig auf: du im 3nnttn einer flleit^fötmtgen 
jtugelft^i^t Don unenblii^ tieiner Side liegenbet matciieQer 
$unft wirb bemnai:^ iiai^ feiner ©cite ^in burc^ bie 9rn= 
jit^ungSfraft gtiogen. 

§. 205. EßatAtli^ erhält man bafelbe älerultat, totnii 
mon nui^ btt ftugelf^i^t eint mblii^e i>itfE juft^reibt, Dot= 
fluegefebt, baS jii^ in btrftlßen bie j)i*tigfeit nur mit bem 
§albmeffer änbttt. 

§. 206. @nbn^ ergiebt f1^ bataue, boß ein im 
3nnern einer ooKen ^ugef gelegener mnterießer ^untt nur 
ber Sfnjie^uiigefrflft bet fiiigel unterliegt, loel^e mit bec 
erfiern loncentrif^ ifi unb beren Oberfläche biirc^ jemti 
^ittift ^inburt^ge^t, Ktil aSe biefe ^ugel umgebenbeit 
©E^ii^ten ber er|iern auf ben Äör()tr nur pcf) gegmfeitig 
Auf^ebenbe (SinmirFungen ausüben. S>ie ^raft, loeli^e ben 
materiellen ^unft gegen ben EDlittetpunft ^ingie^t, ijl bem= ' 
nni^ buri^ bie lefcte Formel in §. 203 gegeben unb ber 
Entfernung ttom SJüttelpunfte proportional, mie fd|on in 
§. 131 bemettt würbe. 
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attfit^nni r)i|lltifi^ci ttlrptr. 171 

§. 207. Sßjenn bit erbe eine ooHfornmetK, oue gleii^s 
förmigen concentrifc^en (St^ii^tm fcefle^enbt ffiugel imb jiis 
gleii^ untteioegtii^ n>&tt\ fo tcürbe fOi aDe fünfte bn: 
Dtietfia(^e bie 3ntenfltät bct ©c^toerfraft biefelbe fein unb 
voäxt Ubeidll gtgtn baS (Eentium gerichtet. X>ie SnttnfltAt 
tDürbe im umgett^iteii Sßtr^ältni^ ju btnt IQuattat btt 
©ntfetnutifltn bom a)litttl})unfte für bie ÄDttJ« flt^tri, 
reeli^e in einiger Entfernung fic^ ober^al6 bet DberflÄt^e 
ber erbe befinben. Siof flngtfletlte Serfui^e nic^t Bott= 
fiönbig biefe @efe^e beflätigen, lä^t fi^ auf gnti Urfadjen 
jiirildfü^rtti; i) ift bie grbe nic^t eine genaue Äugel uiib 
befielt ni^t auB DbKig genau tontentriff^cn ©i^i^ten; 2) 
bir aus btr täglit^tn Umbre^ung bei Srbt ^ercorße^tnbt 
(Snittifugatfraft componiert ^ä) mit bn ^njie^ungBttaft 
bet erbmafft uiib teiminbett bie SBirfung biefer Äraft ein 
tuenig. SSeil bie (Srbe nii^t genau fiigelfbrniig ifi, toitft 
1) bit ©i^merftaft nii^t genau nac^ ber but^ bm SUlittri« 
(luntt angeieigten ati^tiing ^in^ 2) Utrinf^tt fii^ bie 3n= 
tenfität betfelttn Dom Sfeqiiatot nac^ ben ^^olen ^in, weil 
ber ^ülfmieffet um ein Fleines ©tüif ji(^ tierminbtrt, bau 
bem ©inu8 ber S9rfite beS Orte proportional ift. 

§. 208. 3)it einnjitfung btt (Stntrifugalfraft la^t ^ä) 
auf foli^e SBtife a6f^(iben. Siie grbt Doflenbet bie Um= 
bte^ung um i^rt 9ffe in 86164 ©etnnben. 3jl alfo Ä btr 
mittlere ^ülbmefer ber ©rbe, bie mit tilB fiiflelförmig an= 
nehmen, fo ba^ Ä = 15^^|^ = 6'366'199 SRettt, unb 
L bit SSttitt bee SDrte^ fo ifl an bemfelBen bit ®tfc^miu= 
bigteit btr Umbre^ung ^^l^- '- folflüc^ ip bit ®ef(t)n)in= 
bigftit, TOtld)t in bet 3nttin6eit bie ßtntrifugalttaft nat^ 
9ti(i)tung btS in ber gbent beS ^aradelfteiftS liegenben 
§at6meffttB ett^eilf, nai^ §. 148 
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m XIV. «öfi^itt. 

( sS* )^^ . COS. Z =3 (0,033833 . cos. L) SJieier. 
!Üie gompcnitttnl« titfn Äraft nai^ fftii^tung btx @in= 
roirfung btr SSi^hjertriift, bit ©rüge alfo, um rcelifie bit 
QUB fcer Umbce^ung btt ®rte ^ftporgetjenbe (Smtrifugols 
froft bit 6m ftn fdQtnbm Ädtptm in 6rt Beürin^tit butij^ 
bit ©liiintrfrflft trt^rilte ©ef^rcinbigfeit vtrminbttt, ifl 
bcmnoä) 

(0,033853. COS. i2)g)i,ttr. 

®itfe Sttfleinetutig tifträgt um fo tcenigtr, je me^t man 
pd? Dom 9fequator entfernt. @on)o^t bit einwtrfung bft 
(Senttifiigalfrjft, olS aiiö] bit monfltl^rtft [iigelförmige ®t= 
flalt ber gebe üerme^ren bemnat^ Dom ^ftquotor na^ ben 
^olcn ^in bit Äroft, roett^e bit futi fattenbtn ÄÖrtJet 
gegen baß ßcntrum ber ®rbe ^injie^t. 

Die ben frelfaHcnben Äörpttn in ber Beittin^eit er= 
t^eilte ©ef^lcinbigteit ^abtn mir burc^ g teieie^ntt. Sür 
Me fedjjigtEiEilige ©ecunbe ij! auf bem ^arifer D6fertifltorium 
g = 9,80896 SJteter. 3n btc 95reitt oon 45* am 9liDeau 
beS SJleettB i^ g = 9,80557 9Jleter. gftr eine betie&ige 
SBreite i|l unter bemfelben StiDeau beeftatb 

g = 9,80557 (1 — 0,002588 . cos. 2i) ajltttr. 
Sott biefe ©efc^roinbigfeit für einen Ort berei^net loerben, 
ber Ä SOieter über ber Dberffäi^e beS äneereS (iegt, fo 
muß bicfer 9fu8bnitf ao^ multipliciert werben mit ber 
Ser^attnifja^t 

/ 6'366-198 \i 

\,6'366'198 + A^ " 



§, 309. '3)ie mittlere SSit^tigfeit ber ©rbe ju bmc^nm 
^at man jmei SRetijobtn angemanbt: 1) SJerfuc^e über 
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Äöltnfunfl bt6 SBleilot^e biin^ Sfnjit^iing na^er Söergt 
anjufteHtni 2) 6U burd) Srngie^ung tinee Äörptrö ^ttücir= 
gebrai^ten iSc^totiigungeu ju Beo^oilten; Btibc ^rteti von 
Srfultnten Bergltidjm mix fobann mit ber Sfnjittjimglfraft 
bn ®rbe. SBit irollm im Solgmbm furj bie mtfentlii^fien 
SDlommte btibet SRet^oben fntrcitSdn. 

3ft A ba$ Volumen btx @rl» unb n bae mittleie 
@trci^t ber ESolummeein^cit i^ttS ©tojfe, fo wirb bie 
SJlaffc btt güiijen 6rbe tiirtf) -4.— auftflEbrfltft, remn 
iiifln burd) g \}in, roie flbetatt, bie beii fi^Ktren Äötpetn 
an 6(r Dbftfiäc^e btx Erbe ert^dlte ®ef(^roiubigfeit U= 
jtit^mt. 3(1 ferner a baS Sßoliimen eines iia^fn SÖergte, 
HS baS 'S)utä^\ä)i\ütäQtn>iä)i btx SßolutntnSetn^eit feines 
©toffeS; fo i\\ ber Sfiiebtni für bie Waffe biefeS SStrgeS 

a —. SSSenn man bann burcb c bie gntfetnung be6 Orte, 

s 
in rcelt^fm man fli^ fttfinbet, Dom ©ifcraerpimft bee SBeigee 
btjrii^net; fo finb bie Äbn^er in bicftm Orte unter ein= 
rcirfung 1) einer SSertitalftaft, bie buti^ fÄ— . ^ bflrg(= 
peflt mirb (/ ifl berftibe (Soeffitieiit wie in §. 189 unb S 
btx mittlere ©afbmeftr berßrbe); 2) einet Ätaft/a— .-j, 
mit toel^er ber ©erg ben Äßrper anjit^t^ lEJjtere bürfen 
mir ü^ne merflit^en STTtftiim ale ^orijontal annehmen. 
XaB tSltüott) muß alfo nat^ Slic^tung ber 9lefiiltietenben 
biefer beiben Äiäfte ^ingejogen njerben nnb rcenn mit bem= 
nat^ ben a[9 meßbar Dcrliegenben Sßintel, mtli^en bet 
gaben be9 8otf)9 mit ber 93ertifaHime rinf^Iieft, a nennen; 
foip 



dtie biefer Otieii^ung läßt fic^ leidit bee 9Bert^ btb 
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176 XIV. fttfi^oitt. 

£ie Sonftanttn B unb C miifett btm ^nfangSjuflan&e 
btB SibxpM A gtmä^ atftinimt toerbcn. 3ft bie @)ef^tDiiii: 
biflWt brt'ÄÖrpete =0, totnii i^Oj fo tann bit obige 
Sotmel nur bann bieftr SStiiingung fltnügen, wmnJ5 = 0i 
If) bn VnfangStDect^ Don u au^ =0, fo mu| augctbem 
C = — Ä fein. X)tr Bottfiänbißt Strt^ ooti u ip btm= 



§.212. Sfiie biffer ©leic^unfl tiftnnt man biegtatur 
ber ©djnjiiiaiuigen, toeli^e bft Ädr))[r ^ mn^ti ber §t&el 
briwtgt fii^ bnbti ttiS ju einer ßage, bie mit iitfprüiifllii^en 
ÄA ben 9Sinfel 



r lfm 

maä)t unb bieß ifl jugleid) ber BfuSbrutf fßt 6ie 6tit= 
fcmung bes ^ebels atis bcr anittellage. äHan fann bie 
SBeitt bieftr S^mingunflen burd) ©tofta^tung erfenntn: 
bejeic^net man ben buK^Iaufenen ©ogen mit Ü, fo ifi 
bemnai^ 

g = 2 J'^,, ■ 



3>ie ®aiwc einet ©c^tüinflung ip itberbieS 






üud) jlt lä^t fii^ biit^ ©eoboi^tiing ermittefn. aSejeli^nEt 
man fie burd) 6, fo ^at man mit 9ttiiffli$t auf bie obige 
©Teilung 
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anittlecc SJii^tigfnt in @rbe. 



SBitb nun, tote oben, tte Sülaffe btr ®ri)e burifj ^— , tfjr 

§al6mefft 6uti^ B Sejeti^netj fo Ermatten mir oufl btr 
in §. 191 gegebenen @Iet^ung 

^==? ober f=^- 
SSejeii^iiet man ferner ba8 Sßolumen beS in D lieflenben 

Äör()era buri^ a, boB ©eirit^t einer feiner Sßolumen8ein= 
Reiten bur^ xa, [o ifl 



ffiie obige ®lri(^ung nimmt, roenn biefe SBert^e fn6= 
fHtuiert rotrbcn, folgenbc ®efia(t an 



toornne folgl 

91otürli^ muffen bie Sicrfudie fe^r Dorfi(^Hg angefleKt 
roerben unb er§eif(^en minutiöfe Sßorfe^nmgen. 3)ie SSe= 
oboditungen, meli^e Satenbif^ gemacht ijat, lajfen auf eine 
mittUre Xiidjtigftit ber ©rbe ftfclicßen, bie ber S^fa^en be9 
aSaffere ungefähr gltii^ ift. CDies gtefultat ift ein wenig 
fltöf et, als bflS in §. 209 ermähnte. 



9)BBi(t pttct OTit^anir. 
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XV. @rriiliBtt0iil^t bei @riI|ialqsDnB. Srilcurbt. AettenÜnit. 



§.213. 5Btmi Eilt Döffifl bicgfonift imb unauebft)n= 
famtt gatitn mit tttm tintn ^nbpuntt an Einem feflen 
gjunftt tiffefltgt ij? unfc auf mE^rete f unftE in i^m Ärtifte 
iDicfEnj [o fnib offttitar, »Enn ®Ieiä)gettiif)t 6E(let)t, bie 
St)ti[e be9 55at)(ne gEfpannt unb cerfaufm fletablinig 
jWifi^En bEn SCnffl^punften je jtOEier bcna^ljartfr Äräfte: 
btx ^abm bilbtt alfc Ein getablinigeä ^ol^gon, tEffen ®tfen 
bic SfnfaijpunftB ber Äräfte jinb unb bic 0lid)fitiifl bec auf 
bie Enbpiinftt bE8 ^ol^gonS loitfEnben ÄräftE fäHt mit bet 
giii^tung bEt ((jften ©fiten beffElftn (ufammen. 3)et 
großem Mgemein^eit tjalbet rcollen wir ^iet bA$ ^oltjgon 
nie nic^t geft^Ipffen anfE^en. 

3n Sig. 26 fei m^ bn fefle ^unft, in reett^em baä 
eine ©nbt beSSabenS beftfligt ift, bfle^ol^flonmflmimiama... 
win»H+i fieHt biE bnti^ ben '^abm gebilbett gigut bor. 
SBii tnoKen alsbann bejtic^nen 

bur^ X,, yt unb zi bie auf brei fcnEtt^t auf einflnba 
jie^Euben Sfjren gejStjlten ßoorbinoten 
bee ^iinftee nn^ 

12» 
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imi) oj, &i, d bit SQinfri, luel^t bit Sfjreii tier x, y imb z 
mit bn iSeite wiiWi+i einf^tiefen; 
bur^ /i bit Sänge bieftr ©Eite^ 
buri^ Pi bie auf bm ^'iinft nh »irfenbf Ärafti 
bur^ Oi, ßi, yi bie SffliiiW, wel^e bieäti^tuns bjefetÄraft 
mit ben 9fjcen bet x, y unb z i\\bt\.\ 
bMxä) 7i bie in btr <Seite mi mi^i einttettnbe 



Offenbar muf, romn boB @^flem im ®Ieic^(|t»ic^te 
ijl, jebe btt nuf ben Snben tcirfenben Ätäfte but* bie 
®)}annung aufgeI)Dben ronben, todc^e {te in ben Reiben 
i^tem 9rnfi]t()}unfte Angrenjenben ^ol^gonfeiten ^erborbringt. 
®9 mvif bfmnac^ bie Sftic^tunß biefer Äraft mit biefen 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



. btittn ©fiten in timx&bmt lifgeni jhJif^en i^rtm SEßfrt^e 
unb bem btx beiben ©pannunfltn fiejlffttii bie ffiejie^ungen, 
mel^e nai) §. 17 utib ff. jioif^en btn SBert^en brein pi^ 
rinanbn: ba» ©[ri^emic^t ^alttnbtc Gräfte bepe^tn. i)ie 
©pannung Tq btr rtfltn ©eite ifi flifo Qlai) unb bireTt 
entgfgenflEfctjt bet iRefiiltimnben nuS bn Ärnft Pj iinb bet 
©pannuitfl r, ber jtDeiten ©rite, gbenfo ifl bie ©pannimg 
7\ g(ei^ itnb bireft entgegengefe&t ber 0lefuItierenben auß 
ber Äroft P3 unb ber ©pnnnung Tj ber brittcn ©rite u. f. f. 
Solglii^ ^übcn üon einer briiebigen ©rite miwit+i anS 
gerechnet atte Ätnftt Pi+,, ... /i, r„, tueldje auf bie biefft 
©eite folgenbeii srnfa^punffe icirrcn, eine einjige iRefnl= 
tierenbe unb bie ©pannung berfelben ©eite Ti ifl biefer 
SRefufticrenben glrii^ unb bircft entgegengefefet. 

3)iefce ifl bie §iiuptbebingung für bas ffieiletieii be9 
®[ci^ge!Dii6t9 im ©eiIpo(t)gonei fie (ä^t fii^ biitc^ folgrnbe 
©[eiiiiungen auSbrüien: 
TiCOü.ai=^PtncoB.af+i-\-Pf+iCOB.tti+f—\'Pm^0B.aa-i-TaQoa.at, 

2',COH.6,=P,+lCOS.ßtn+Pi+,C08.^i+,...4-PBC08.ßn + 2;cOB.6n, 

r,co8.c,=jpH-iCO8,yi+,-4-/!+,C0B.yi+,..-}-P.coa.y,+ 2;coB.c„ 
Kelche für alle SSiert^e con i, Don i = bis äu i:=n—i 
bePe^ien muffen. 3nbem man naä) benfelben Don ber Dor= 
leisten ©eite beS spol^gonS anfangenb fitr title ©eittn bie 
befonbern ®lrii^uiigen auffteCt, ifl man (lete im ©tonbc 
bie Stic^tung unb bie ©|)annuiig |ebtr ©eite jii beflimmeii, 
trenn bie Äräfte P gegeben fhib unb umgefetirt. Xtie 
©pflnnung ber If|te« ©eite T„ ifi offenbar ber auf bae 
freie Enbe beS ??iibene toitfenben Äraft gleii^i ebcnfo ifi 
bie ©pannung Tg btr erfien ©eit« bem auf ben feflen 
^unft geübten SJruät flleiife, an wefi^tm boB trfle Snbe 
bee SabenS befefiigt ifi. 5Benn bieg ®nbe beB gabenB frei 
märe, wie baS entgegengefe&te (Snbe^ fo würbe jum ©leii^e 
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gtniii^ trfoiiitrlii^ ftin, baf eine btr @t)dnnung Tq gleitet 
nnb bixttt entgeflEnfleftbK Äraft ouf baffelfet roirttt. 

§. 214. 9Ran t)tflimmt uiimitttlbar bit SoorMnaten 
btt <ScC|)unft( b(8 ^ol^gonS, roenn man ftattwM.o,, ooB.b, 
«itb coB.c, folgmbt äiiöbrüife i« bit oBigm ©Ifii^unjen 
^intinftfet 

§. 215. aSeiiii bie Sfti^titnfltn ba Äräjte P iebtSmal 
bcn jiBifi^En jirei an einanber floM^f" (Seiten beS ^Dlt)= 
flOiiS litflenben SBinfel halbieren, fo muf bie Spannung 7" 
irt bcm ganjen Umfange beS *po(ljgone tonjtont ftin. 9lennt 
man ben äSinM, loeli^en bie beibni anliegenben @eiteii 
im ^untte m, bitben, flij fo gilt für aKe SBert^c Don i 
fotgenbe ©cjie^ung 

-P,=:2TC08.|-. 

§. 216. SfBenn bie 9ti^fungm ber Äräfte f, fämmt= 
li^ einnnber parattet finb; fo (ann baS ©leii^gtroidit mir 
bann 6ef]e[)en, rcenn bie 0tic^tungen aSet Gräfte unb alle 
^pol^gonfeiten in berfelben gbme liegen. Süt ben 3at[, 
ba^ biefe Gbene 6ie bei scy/\^ unb baf juglti^ affeÄräfte 
ber DEttitafen 9ffe ber y paraHel rcirfen, rebncieren ji^ bie 
in §. 213 gegebenen ®(ei(^iingen auf biffe beiben 

riC08.ai=7;.cos.a., 

riBiD.ai=Pi+,4-i'H. + ... + i'. + 2;Bin.a.. 
§ieraH8 finbet man leitet ben SBert^ btz ©pannimg einet 
beliebigen ^olt^gonfeite nnb bie 9ti([)tiing berfelben. SSenti 
man bie @tlei(^utigen bur^ einanber bibibiert, fo erholt 
man 

tang.«.= /^^.+ft^. + - + i'- + r-»c..,. 
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@B folgt barauS, ba^, mnn mt ^otijoiUale <BnU 
in bttn ^ol^goii Dorfommt, bie Xangmttn bvc äßintel, 
tvel(^e bie ^ol^gonfdten mit bet ^origontaltn einf^lie^cn, 
Doii jener miB geregnet Öer ghimmt fctt Äräfte, mtld^e 
Don bei ^orijontalni @ttte an 6ie {u btr jtbeSmal in Setrnt^t 
fvmnitnben roirftn, proportionat finb. 

di tcQuii P(^ fttnet, bdf bit Eiorijontnlrn (Somfios 
nittenbm ber ©paiinungen T^ unb 2", bei dußerflen *Polt)s 
gonfeiten einaiiber gleii^ ^tin milffeii unb bo^ bie 5)iffertni 
bei Deitifdien (Somponittenben biefer (Spannungen btr 
©ummt ber auf ben Saben mirftnben ajertifnitröftc glei^ 
ift. Uefettott i)at bit ^orijontnle (Somponiertnbe ber ©pnnnung 
einer btliebiflcn ^oitjßDnfcite immer benfelben SffiertE). ©e= 
ftefjt enblit^ ba8 ^ol^gon oii9 gmei bnrdj eine öorijontflle 
®eite getrennten Steilen} fo pnb bie uertifalen Sompo= 
nwrtnben ber Spannungen Tq unb T, bn äugerften Seiten, 
tefp- gleit^ ber ©ummt ber oertifolen ffrflftt, roeli^e üon 
6er ^orijontülen Seite an bis ju bem entfprei^enben ISnbe 
be9 Sabene ^in rairfen. 



Unffifui^una M ttfonöern ^aU, bai bit SCnfltilTfltJunftt btr Ktäftt 
an brm Sabtn fid) ofjnt SBibcrftanb OErfi^icben lajfcn. 

§. 217. aSenn ber SrngriffSpunW m, ber Är.ift P. an 
bem Snbcn fii^ o^nc SBiberftonb tjcrft^ieben läft; fo 6e= 
fiett augenfc^eintii^ (Sleidjfltroidjt nur banu, roenn bie 
Stiftung biefer Ä'raft ben SBiuftI fjatbiert, loeldjen bie 
beiben bem fünfte m, benaifcbarten ©eiten einft^Iiefeui 
folglii^ rcerben bie ®p.innungen btefer Seiten ©eiten ein= 
anber gleit^ roerben. ^ferner öcfletit jmifi^eu bem iiBfolnten 
SBert^e biefer Spannung unb bem berffiroft baB in §,215 
gegctene ffierfeältni^ 

-P, = 2 2-008.^. 
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SUtnn bi( ?lngriff8(junfte oHer Ätäftc (id) am Sabin 
frei Dtrfi^ifBtn [offen, fo mn^ bit ©pnnnunfl in bn ganjen 
^uebeEinung btffH6en conflnnt fein; bie ätii^tung iebct 
^xaft halbiert jtete bm ffiJinW, rotl^en bU bnbm i^rem 
Sfngtippunfte angrenjenbtn Seiten einfdjlie^en unb i^re 
SBert^e (le^en ju ^et tonftanten @)3annung in bem burc^ 
bie Dot^erfletimbE ©leic^iina auSgebriiJten Set^ältniffe. SHan 
fnnn pii) bies babutiii Dcrftnnlii^en, bdg man p^ eine 
0tti^e bon beliebig im 9taum Üegenben Stingen ooTfhQt, 
burd) roeit^e ein Saben fltiogeii ifl. ©ielit man ab Don 
bet Uinroitfung bei Sfleibuiig ber Winge gegtn ben Sabenj fo 
fann ©lei^geltidit mit bann befielen, rcenrt man an btiben 
Enben beS tJnbenB nai^ 9tii^tiing bcr U|ten Sfjeile beffelbm 
jirei gleii^e unb nai^ entgegengefetsten 9tiifttungen jie^cnbe 
Ätfifte roitten Ifift, miijt ben SJflben gefpannt galten. 
3eber Ming tragt atebonn einen 3)ruif, beffen Stiftung 
in ber gbene liegt, toeltfec bie angtenjenbeu S^^eife 6e9 
SabenS beflimmen; ber SJert^ bitfeß 3)rii(fe ijl glei^ bem 
ber Spannung miiltipliciert mit 2cos.— , trenn man biirc^ 
8 ben (raifiiien biefen Steifen Eingef^toffentn SQinfet be= 
jetc^net. 



§. 218. sßJir muffen bie m §. 213 angejlcdten SBe= 
ttaditungen miebet aufnehmen, aber fo, bo^ roir bie auf 
ben 15aben reitfenben Äräfte nii^t auf einjclm buui^ 
3iDifd)enrüume getrennte fünfte icirfen laffen, fonbernton= 
tinuierlid) auf bie ganjt SfuSbe^nung beS gabenS. J)Em= 
nad) bejEic^nen ivii 

bur^ X, y, z bie rei^tiuinFfic^ten Sootbinoten eineS belie= 
bigen ^Junfte m beS gabenS^ 
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burii s bit Sänge bei SßogmS btx (S.axot, die btx 
^abtn Ulbtt, bis jum *pnnfte m-^ 

6ur(^ «0 ""ß So ^f* Sogenlcingm tiefet SiitDe big jiim 
erjten unb bie jiim [f|ten *punfte fctS ^^eileS, 
auf bm bie ÄrÖfte roirferii 

burt^ Ofl, io' "^0 u"^ ''«r ^»f "^ra t'ic SBinfel, roel^t bie 
Bfpen ber x, y imb z mit ben Tangenten fin= 
fi^ließtnr bie an ben erften iinb an ben 
legten ^unft biefeg S^eilS beS t^abenS ge= 
legt Pnb; 

burd) p ben Sffierttj bec auf ben ^'unft m tritfenben 
Äraft, bec «iif bie feängmeintKit tejogen 
flie Function bee Sogens s ^t^t^tn ifii 

buri^ a, p, y bie äßinfei; roefi^e bie STpeit ber jb, y, z mit 
ber SHi^tiing bnr Ätöft p einfd)lit^en, fo 
baß pe fllfii^fallS ala Function bcS SogenS 
8 gege6cn finb; 

burd) T bm 9Qert& ber ©pannung beS SabenS im 
^nnfte m; 

bard) Tg unb r« bie SBert^e ber Spannung im etften unb 
im lefeten *punfte beS ^^eilB be8 Sabene, 
auf melden bie Ärflftc roirfen. 
©tolt ber brei in §. 213' aufgefleHten ©leic^ungen et= 

geben fl^ ^ier aii6 bemfelbcn principe folgenbe 






3. a-f" 7« COS. (Tu , 
rff^ / "(?g.pcos.ß4-rocoa.6o, 
Tf^= lds.pcos.y-\-T^coa.co. 
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Xiitfe ©leit^ungtn ntßffrn für int gonje ^usbt^nung 
ber (SutDt tepf^ni tinb befKmmiii trit ffle|lalt bttfetbm. 
3&r bm nfltn ^nH bn ^urat giflalten {it fl^ fo: 
r>m 
7(,co8.ao= Z'oC0fl.a«4- / da.pooB.a,- 
J »0 

7(,C08.6o = 7mC08.Äu+ / ds.pcos.ß, 

7ocoa.co =: r»co8.cu-|- / ds.pooB.y. 

J «0 

§. 219. ^iie ben bni obigen ®tn<^unatn erhält man 

/ da.pcos-a-l- T'ucos.ou 
^^jJ_J 

I ds.pcos.y -|- ruCOB.Cu 
J « 



^y _ J ^ 



äs.pcos.ß -|- Z'ucos.iu 



/: 



ds .pco8.y-j- T'ucos.cu 



X'ifS |tnb bie firiben S)iff«enHalfllri^unflm b« 6urt)e. 
^ue bcnftlbtn ©MAungen Itittt man ab 

T^ = [ I " dB.paoB.a-\-TaCoa.ao\ 
+ ( I d8.pcoa.p'\-TaCoa.ha\ 

+ 1 / ds.pcos.v+T'ttCos.cuj / 
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als 9fu9t)niJ für ba8 Quabrnt &ft ©fiannung in dnem 
btfietiiflm 5'u"''»- 

§. 220. Iiiffeimtiiret man bit brri (Sleic^iingen be9 
§. 218, fo ft^ält mon 

Tdf^ + dTf^ = - dB. pcos.a, 

Tdf^-\- dTf^ = — d8'.pC03.?. 

rd^ + dT^^ = — da. pcos.y. 
SDlultipliritrt man fcieft drei ©(o^ungen ötjüglic^ mit 
T$' % T>' ""^ nbl'int jie alebann; fe erhält man, Mfil 

— dT^pcoi.adx-\- pcoB.ftdy -^pcOB.ydz. 

STue bteftr SoTmtf nfennt man baS @efe|, nai^ we((^m 
bit ©tjaniiung in btn ueifi^iebenen fünften bt8 3aben8 
jlt^ änbnrt. S^rr unenbli(^ fltint Suiuac^S btr ©pannunfl 
ifl glei(^ btr auf btn untnt)[ii^ tlttntn S^til bt$ gabmS 
luirfenben ^laft, toeli^t nac^ btr €li^tung bieftS I£lemfnt9 
itritgt ip. 

g. 221. Um bie ^nraenbung btr boranfle^enben 9tt= 
fultatt fluf tinigt bcpimtnte gälte ju gtbtn, wollin wir 
junfic^fi anntljmen, ba^ bit bmi} p tiejeit^nftt Äraft iltttratt 
ftnfre^t gtgtn bit buri^ bm gaben gtbilbttt ^itrtit tüixtt. 
5)flnn ip btr 5Btrt^ bon dT= 0, folglii^ ifl bit Spannung 
in btr ganjtn Sfuöbt^nung bt6 ffabenö tonftant. Semer 
ttbucierm ^ä) bit brti ®(tid|ungen be$ Dorigen §. auf 
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IiK ouf bell Sabril roicfenbe Äroft muf, ittiin fi(^ &tt= 
fdbt im ©leit^fleiti^tejuflönbE befinbet, in bec ÄtÜintmin98= 
ebene bst Surüe, bie ber Silben bilbet, ober nac^ (Ric^hiiig 
be8 SalbmefferB i^reS ÄtümmunaBfreifeS roirten, toeit bie 
(FofinuB ber SBiiifel a, ? unb v refp. ben (Stößen 
dg, dg, dJi proportional fein muffen (eeral. Se^rb. 
btr 3)iff. Keij^n. I. g. 237). ©rfefet man alfo ^ier cos. a, 
COS. ß, coB.y bur(^ bie BfuBbrütfe für bie SofinuB ber 
aßinfeC, weldie bie S(j:en mit bem §al6mejfEr bcB ÄrömmungBs 
fniftS einf^Iie|en^ fo erhalten rcir aiiB jenen {)rei®(eic^unoEn, 
hjenn toir biird) q bit ßän^e jeneS §oI6mcffec9 bejeic^nen 

T^ — pQ ober p ^ — — . 

SBenn alfo ein Sabtn übet eine fejTe gtädie gekannt ifl, 
fo ip ber aßtrtfi beS fltgen bie ?Jlä^E geüBten ^ruie för 
eine fiängenein^eit in jebem fünfte btB Sabeng gttti^ btx 
Spannung bioibiett burtfe ben ^albmtffer beS JErümmungB^ 
fcfifte. I)ie praftifc^e gRet^anit ^at biefen @afe in 
mehreren itid^Hgen Stufgaben anjittoenben. 

3:)iEfEr ©o& fann au^ unmittetbar auB ber in §. 215 
flegebfnen gonnd abgelfitft »erben; ba nämfii^ bie 9fiigtiff8= 
pimftf ber Gräfte Pi in unenbli^ deinen (Entfernungen 
Don einanber liegen, fo ifi 
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§. 222. 3Bit nehmen jmeittnS 6m tefonÖErn WnD, 
baf bit mit p bt^iiä^nttt Äraft conpant ifl unb 6er ä!ertifol= 
Unit pataüti roirtt; in bitfem SaKc ^at man btv ©eilcurDt 
bm ?tamtn ^ettenlinie gcgebtn. ^ue §.216 fo(gt, ba$ 
öBe Steile bieftt ßurDt in b(rfe(6(n SBertitattbent litfleii. 
Xiieft Sbene fri bie b« a;»/, bie 9ti(^tung bet Äraft ^ fei 
btr Sfpe ber y paraffet unb ba9 crPe knbt beS SubtnB 
liegt im ^fnfangepunfte ber ßootbinnten (Sig. 27). Sffitnn 
mir burt^ Po unb 
Pa bie DtrtifflEen 
Somponitrenben bet 
©pannungenTflUnb 
Ta in ben beiben 
gnbpuntten beB Sa= 
bene, bm6) Q ben 
£BeTt^ btt Vrigons 
talen (Eßmponitien= 
ben bitfer Spannungen btjeic^nm, — in §. 216 ifl beroiefen, 
baf ber SBertt) ber ^orijontalen gomponierenbm ber 
©tJflnnung für fiKe unenbli^ «einen SfietU bea gabmB 
bttfelbe ifi — i fo rebutieren fl^ ^ier bit ©leii^tingen beS 
§. 218 mif 

rg=j,(s„-«) + Po, (b) 

unb ans btx ©leic^ung bee §. 220 laf t fti^ herleiten 

dr=~p*ii/. (c) 

X>ie ®Iei^ung bet (SntBt, bie ber Snben bifbet, lägt 
fii^ fo am einfa(^Pm tntroicfeln: bie Sntegwtion ber 
©lei^ung (c) gitbt 
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7'=CoD8t. — py; 
ofctr ba im fünfte A, reo y = 0, r^ lo; fo ifl 

T=T^-py. (d) 

@ubfHtuttrt man bitfra 9Scrt^ in ©fri^iing (a), fo 
rt^&it man 

ro-» = a>'i + (ä)'i («) 

3)q8 aSorjric^m-f- ßt^ört bem nitbetge^tnimi ^^rile btr ßucBt 
biB jum tieften ^unttf, baß SBotid^m — bem |ltigtn&m 
^^nle Von birfem ^itnftt nua au. X^iiti^ Integration 
n^ait man 

ober, Wenn man bie Gonfiante fo beflimmt, bof x = 0, 
romn 3/ = ifV: 



P To - Po 

®ef)t man Doit ben ßoflatit^men auf bm 9himeru9 
jurüil, fo tr^iilt man fofflenbe ©leie^ung für bie Ättteus 

liuif 

n -ly = iCT-o- Po>^+K?'o+J'«)«~^- (g) 

§. 223. Scjeic^net mau buti^ A bie 9f6ftiffe, bun^ 
/ bie Orbinate beS tiefjlen ^untt9 bei Sutue, in meli^em 
^ = 0; fo finbrt man au9 ben ©leit^ungen (e) unb (f) 

§. 224. ^u9 ben @Iei(^ungen (a) unb (b) folgt 
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dy __ p{*a — >) + Fa . 
i,— Q ' 

fttjt mait tiiefm 9fu9t)tuif für ^ bem aus ®ftiil)iinfl (e) 
a6)i((eittten gleii^, fa n^ült man 

,=.„+z^i±Fa32E«L. (1,) 

33a in btm SBttt^e oon y, totl^er fctm ©t^eitelpunft 
dngt^Tt, tjie fBurjrigrßft V{Tf, — py)^—Q'^ = 0; fo ift, 
ttrnn man 6« 8änge bn Gurüe Dom Sfrfflnßepunfte ^ 
bis jum @c^titel|)unttt bur^ C btjHdjntt 

§. 235. einfflcbn: erhält man bit oBigen Slteftiltatf, 
wenn man bm SlnfanggpunFt btz (^ootbimUn in eintn 
gjunft ^' Dtrltgt, l)er in btx bm tieffltn ^unft ber 
SutBt ent^altenbtn SBertilnllinie liegt, fo baß bit gntftmung 

04'= — , unb ttttnn bi* muen ctrtifaten Drbinaten u' 

p 
Don unten na^ oben gejal^It tDtiben. ®et^t man nfimli^ 

fo er^ätt man flott bec ®lric^unfltn (d), (f), (g) unb (h) 
^ — 1 7. r»'tV?V -0' 






.,^" +^" 



Scrnet ift bir SEöett^ be9 §al6mejfet8 beS Ärümmungfc 
(reifes für einen beliefciflen «punft, beifen Drbinate = y' 
ijt, =^, für bm fünft ifl berfdbe =-^. 
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(Siefe ®lcid)ung(ii eitt^alttn aMn bit @vli$t Q, bit 
[)OTijoiit(iIt Somponterenbe btc ^pannun^, 'totlä}t nai} bn 
©Ici^ung (a) füt bit ganje ^ufibcljnung ber Surtie {IttS 
ben itämli^tn Sßtitb bt^ält. :Cui(^ bitft @ln<^itngm läft 
^äj |lttB fcie ©tftalt 5er Surüe bEflimmeii, bit ber gflbfix 
ftilbtt, roiun man fcie fiätigt befelbm iinb bit StiflE fdner 
tinbpiinfte .gegen etnan&ei als befatint annimmt. 

§.226. ^cnn bie auf bit fünfte 6er Guroe raiitenbe 
fßertilalfraft iiii^t me^x, mit bieS in §. 222 iinb % aus 
genommen murbt, bei Sängt ber Steile bitfer Suröt, 
fonbem ber tiorijontaten ^rojtrtion berfelötn pto|)ortiona[ 
ifl^ fo tr^ait man flatt ber (Slei^ungen (a), (b) unb (c) 
in §. 222 folfltnbt: 
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y = ^ f (p) 

SDie (SnrDe, icel(t)e btr gaben bilbet, ifl btmnat^ eint ^Jnrabtl, 
beten Stfjrt Dertifnl ifl. 

3ieT SBett^ ber Spannung in einem beliebigen fünfte 
bitfer ©ntue ifi na^ ©Itii^ung (1) 

r=öl/l+(2)'. (q) 



j,=,i,z<,d.vGoogIf 



ArttrafinU. 1» 

§. 227. 95eaei(itnet man turi^ h bit abfriffe, bur* / 
bit Cirtinate btS tiffjleti ^uiifts btx (Suroe, in tiwtdjnn bie 
Sangcntt ^otijontat ijl, olfo fctS S(^(itripunft9 bn ^atabü; 
fo geben bit @(ei^ungtn (o) unb (p) 

SDit ßfiiige bcB SBogene finbet man auf bie befannte 
SBeifc, inbem man ben SfuebtiiiJ d« V 1 -|- (^ inte= 
gritrt, nai^bem man ^ buri^ btn in ®lti(^iing (o) ge= 
gebfnen SStrl^ erftfit f)at. 

§. 228. SEÖenn man ben Sfnfangejjunrt ber SootbU 
iiaten Don btm ^nntt A in b<n ©i^eiNlpunft oeclegt unb 
bie nenen Drbinaten y- «on unten no^ oben jS^lt; fo 
mnp man x in ai'-\-h unb y in/ — y' üctiranbeln. Xiie 
@ubf}itution bieftt SQert^e giebt fDigtnbt @lti^iingm: 



-20 ' 



^ 1/' 



^=fV'+m"- 



ffltirii^net man bitrc^ «' bm SBerttj be9 jnr 9f6friffe «' ge= 
^lörigtn ffiogene Dom ^iinfte A' au9 gerei^nft, fo ift 

©et* wn a;' = A; fo ifl c, bei: juge^bTige SESert^ bon »' 
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19« XVI. flbfdlnitt. 

QJtan ti^ait baxaui 

93on tiefen gormefn maäji mein in btx prafttft^m 
Slledianif oft ^fnlDcnbunfl, jumol M bn Sonfkuction bcr 
SBrttden, »eli^e in eifetnen ffetten ^iingen. 



XVI. ^rindfi btT BirhieDtn ©tfi^lvinliiBtriten. 

§. 239. ©(^on bei ber Sntmideliing btt ©ninbgtfejjt 
bei @tatil im er|)en (Sat)itt( ijl nat^QeiDiefen, ba^ jtbtS 
Don i^mii als WuSgongepunft für btn 93tmeiS aDet anbem 
bimen fonnte. 9)liin b>iif batanS fi^Iir^en, baß aus \tnt 
©ruiibgeff^t in einem ttnjigen rotit aCgmeinem ©ti^e ent= 
galten fein muffen, roelt^er in jebem SaHe bie Scbingungen, 
rneiiJje bie Ärnfte eines @5(leni6 erfÜttEn möfffn um (ti^ 
gegenfeitig baS ©leic^gerci^t ;n (lalten, DoKpnbig au3= 
brüctt. 

aSit müjfen jimä^fl genaner iinb auSfü^rli^er er= 
f [fiten , itaS man unter ffiräftef^flem tjet|iet)t. Sn ßap. I 
unb n finb bie SSebingungen beS (Sleic&getvidjtS fßr einen 
einjigen matetiellEn ^nnft entwiiJelt, in Eap- HI uif' ^ 
filr eine SHeteinigung mf^cercr fo HnDcränberli* unter f'^ 
bettiunbener matetieDet fünfte, ba§ bie Sigur, mlAje baS 
©tjjleni bilbrt, feinetlti SBeränberung evleiben fann. Sllan 
(ann fii^ ein folt^eS ©^flem fo gebUbet benfen, baf bie 
fünfte, flnf wefi^f bie ÄrÖfte rcirfcn, nntet ft^ burcfc 
unbiegfame ©täbe Derbnnben fiiib, roeldje beroitten, baf 
bie *piinfte beS S^fiemS flete don einanbet bie nämliche 
Entfernung begatten; ^ier|u ijl freiließ nii^t getabe nbt^ig, 
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Vrind|i in birtndni ®«f4ihrinbigfcitni. IQB 

beiß alle matedfUen fünfte mit jtbem anbtm anf birfe 
9Bftfe üerbunöeii finb; e8 gmügt 5. SB. n«^, bof btei bfc= 
[ie&ige^unftt fo Dnrbiinbm totrbm, baß fie tin uiiDeränbrc- 
li^ee ©rrifJ bilöeii, baf btte 3)tried bann nfö ßenitinfame 
SBafla »on 5)5iamibfn onflefe^m mirb, in beten ©i^ifeln 
bie übrigen materieüen ^iinfte liegen. SBenn bie Äanten 
birftt ^^ramlbtn üßßtg nnbieafoni flnb^ fo Ttinn offenftat 
bie Sigiit, mlfy bie mattriettcn fünfte bilben, feinetlfi 
Sßetänbming tttdben. 

©in @t)f}em Don wnDftänbetUt^er ©(flolt fleHt man 
fl^ öPt nie eine Sßereinigung materieDer fünfte, bie unttt 
ficf) burcE) unbiegfanit ©tobt cerbunben flnb. JJie äaffl 
biefei @täbe muß groß genng angettontnten netben, um 
bie ^mifie ftetfl in ber iiämlii^en &aQt iinb in berfelben 
@ntfeinnnfl gegen einanber ju tt^nltm^ unb man (eiflet 
biefer ^tbeiung flete ®enüge, trenn man bie ^tfetnung 
rinee brlitbigen materieBm ^untta Bon ircnigfitne btd 
anbem fünften beS @ti{kntd itnDttfinbetli^ gemalt ^at. 

§. 230. 3n ^ap. XV, reo Don bem ©lei^gtmii^t be8 
©eilpcltjgcne bie 9)ebc mar, lag une eine anbete STtt non 
@t)f)em DOT. $ier nämlii^ i|l {ebei bet matetieUen ^iintte 
ottrin mit jmei benat^batten buri^ unouSbc^nfamc Süben 
terbunben, rcrf^e bie Sntfttming btefet ^^imte unDrt= 
(inberlit^ erhalten, mälitenb bie @efommt&tit ber materiellen 
*punrte jebe beliebige ©eflalt annehmen Eann, bie nnr mit 
jemt SBebingung fi^ tterttögt. 3n bem befonbetn Sattt 
bee §. 217 beflanb bicfc Säebingung aQein batin, ba^ bie 
©umme bet Sntfetnungen jreeier ober meutern beuac^bariet 
fünfte fttte einen btjlimmten unb eonjlanten ffiJett^ be= 
galten muß. 

©ie S^pemt finb bemnai!^ im affgemeinen Don jwei= 
fachet 2fit: bei ben einen fann p^ bie Sage ber 2fngriff8= 
piinfte bet Ätäfte gegen einanbet in feinet Sffieift änbern; 
13* 
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bn bm anbtzn ftnb ^U ba6 @^f)nii biUmbni matorteDtn 
fünfte fo uiitft fi^ Detbunben, baf fciefr fünfte getoiffe 
oon beftimmtcn SSebingungm a6^ängtn&t Strcegtingtii gtgcn 
tinanört aiine{)intn bätftn unb b'u ©cfnmtnt^cit btrCtlEitn 
Dtrfdjttbene (ScpaUtn annimmt, ein S^fttm ifl fetfhmmt, 
h>tnn bit 3(ii)i btx matnritilen fünfte, bit ti bilbm, aiu 
gcgc&m unb bit ^rt, mit [lij bieft 'ptmttt gtgm rinanbei 
ober fltflen «nbett als ftjl im fflaume anßfnoDimtnt ^imftt 
tHrf(^iEbeii laffen, berannt ifl. 

3)it SJtaft^incn jinb fämmtli^ bnaitigc @^f)eme; na: 
törlid^ müffni idit und gunäi^fi ba&ti benten, ba^ bif 
mattritlltn fünfte, totii)t bai <St)|teni ixlbtn, mit tinaniitr 
buti^ BöDig unbiegfamt ©täbt obre bunfe unnuSbeljnfamt, 
ooflfommen biegfamt gübm, bic itoc^ baiu ale maffdoS 
nngtnommcn roetben muffen, otfbunbfn finb; tvit müfftn 
une btnfrn, ba^ biefe gäbfn obre ©tobe bit entfmiungtn 
einte 3;^rite bn bem . ©Aftern atige^öngen ^imftt, roenn 
man ju \t jmeien bitfelfetn jufammen nimmt, iintwrünberiidi 
Hiüd)tn, o^ne iebod; ju Dcr^inbetn, ba^ bit Oefammt^rit 
ba ^nttt getuifTe SctscDungen gegen einanber machen 
iinb mtferete Bon einanber cetfi^iibene gigmeii bilfcen fonn. 

§. 231, 9taeirbtm mir bitS Voranfgefi^icCt I)abtn, n»Qcn 
roii juerfl barlegen, morin baB ^rincip bet viitueQen @es 
fi^mtnbighittn bepe^t, tiann bie Sia^r^eit beffelben an btn 
tinfa^cn 3]lafd)inen nat^ireiftn unb enblii^ btn aQgemeinen 
flSemeiS bejfel&en geben. 

SBenn mir unS ein beiiebigeB ©^fiem benfen, unb iinB 
bie untnblii^t Steigt von Dtrf^iebentn ©eflallen DorfteQen, 
mel^e baS ©^flcm nai^ unb naä^ annehmen fann, fo weit 
fie natörlii^ fii^ mit bre ^Trt, Kit bie materiellen *PunItf 
Deibuubtn jtnb , bereinigen laffen^ menn mit bann bad 
©9fiem in einer befÜmmten fiage fltitren unb un8 fragen, 
roeld^eB SBer^aitnt^ nnter ben Äräften, 6ie mir auf ba9 
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^ncMi ber elrtncflni Qtefii^tDinMsrHttn. IffT 

©^fiftn roirfm taffen, tEJle^en mii^, bamit blefelbm tins 
anber baB ®Ui6iQmi&it ^alitn: fo muß bicfe (?tflfle folgen: 
brano^en benntroottet tOfTbcn. ßafftn mir in bem ©^(leme 
eint geringe SSetänbenmg ber ®eftalt eintreten, roie jle bie 
9frt ber Sßtrßinbung nnter ben baß iS^pem Bilbenben ma= 
terielten ^nnften gefiattet; fo biiri^nufen bie Sfngriptinnfte 
6ft ffi^fte umnbliÄj Heine SBegei inntm reit wnB ferner 
biefe Von jebeni ber ^fngnffSpnnfte jnrätfgelegten SSef^ fitif 
bie JRii^hingen ber auf jeben biefer fünfte roirfenben 
Jtröftc projirifrt tmb bfjeii^nen 6«ri^ bp ben nnenblit^ 
rieintn SÖeg, ben ber arngriffepiinft btt ffroft P auf ber 
Mii^timg biefet JEraft biir^tanftn ^ot; fo nennt man baB 
^robuet P. Sp, nämlid) ber Äraft P in ben burd) btn ^na 
grippnnft auf i^ret 3li(f)tuiig juritrfgelegten 2Qeg 6p, bae 
cirtiierfe fflUmeitt ber Äraft P. 50tnn nimmt biefe 
®rö^e alö pofitiD an, wenn bei: SBeg Sp nai^ berfelben 
gti[i)t«nfl ^tn pc^ eriheJt, roie bie aBirFiing ber ffrn^ als 
negatiD im entgegengefffeten Satte. Die auf bfiä ©tjflem 
KitFenben Äräfte f^e^en nun, rocnn fie einanbcr baS ®leii^ä 
gcraiii)t Ratten, in bem 93er^ältni(fe , baß ber SJert^ 
ber ©umme, iBenn man bie üirtiicöcn SKomeiite attet 
Äcafte abbitrt, = ifl. ß8 genügt bemnoife bie einjige 



S.P.Sp— 

in alten Sötten, um bie ©ebiiigungen auSiubriiden, unter 
benen bfl6 S^ptm im @teiii)gerciii)te ifl. 

§, 232. 5tn ben einfot^en 9Jiaf*inen Iflßt p^ bie 
giit^tigfeit biefeB ©a^eS tei^t iTa(^TOeifcn. ffieim §t&el 
Silben bie SrngriffSpiinfte ber Äräfte m nnb m' (?fig. 28) mit 
bem fe(ten $unhe A ein ®reiec( Don imberünberlii^et @e» 
flalt, bas ^d} frei um biefen ^unft bre^en fonn o^ne flu9 
ber ebene ^erauejutreten, in rceft^er av&i bie Sichtungen 
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XVL tlfefi^ilitt. 
gtfl. 28. 




bn Ätafte P unti f liegen. 3mmet fann man bit ©eittn 
Am unb .dm' aU fenlrtt^t gtgm ime £fti(^tungen annehmen. 
S^re^t fic^ nun baS ^leietf um btn iiiunblii^ tltintn 
SBinlel du um tien ^unft A naä) btt 9li(^tunfl bet Ärap 
f, fo ^at man ^itc 

8p ;^ jIiw . 6w, 8j>' = — Am' . 8w, 
Sflac^ bet obigen ®leic^itng ^at man ba^et 

P.Am.Si3> — P'.Am'.bbi = f) ober P.Am = P'.Am'. 
X^afl'elbe gitt aiigenf^eintii^ nuc^ Dom 9tabe an bet SBeUe 
unb Dom $a9tiel. 

§. 233. aSenn jiDei (Seirii^te P unb F (giß. 29) an 
gjg. 29. ben ©nben eineö WabenS 

befcjligt finb, meli^Er in A 
ü6et eine fefte iÄulIe t}\i\= 
ÜbergE^t, fo ba| baS ®f= 
mii^t P" juih S^eil buri^ 
bie geneigte Sbene AC gB= 
tragen toirb; fo fann ^i^ 
ba9 ©emii^t P nur oertifal, 
P nur pacattet ju AC be= 
wegen, wobei jngleit^ bie fiänge bcs gabene unüeränberlit^ 
ift. SBirb nun bem ®l)fiem ber beiben (Seitlifete eine !Be= 
Wegung ertfjeitt, fo baß P tettifal um 8p ^erabge^ti fo 
peigt P Dertifal um Sy . ^. I)it BBebingung beö ®!ei^= 
fltwi^M i(l fllfo 

P.5«-f.8p.4| = ob« 1 = 4^. 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 




^rinei^ titc blitncSin Sltf^ulnbiBfctttiL 199 

§. 233. eine Ofrtifale ©(^rmibt trage eine 8afl Q 
ouf tintt betüEalit^en ©t^tautimimitter unb tiiie Eiorijontal 
tDüfentt Äraft, bie nrnft Slic^tung bft Tangente nuf bm 
Umfiing eines mit biefet @i^taubenmiitter DecCiunbenen 
ÄtrifcS roitft, ^atte ber Öafi baß ©IHi^getDii^t. fflejeif^nen 
nix buri^ h bie $bE)e einee ©i^raubengetoinbee, burd} r 
ben ^nlbmeffer bes ÄrrifeS; fo luirb, rotnii bie ©Staube 
ftc^ um ben unenbUd) tletnen Sßinftl ha bte^t, bec 'Xn= 
gtiffepunft ber Stuft P auf ber JHi^tung bief« Ätaft ben 
SBtfl T.ba buicE)Iaiifeit iinb bnS ©eitii^t Q toicb um bit 
®rü^t *^ fleiöen (jt 6tjei*net bnS Sßer^ültnif be9 Äm9= 
umfaugfB jum S^ur^meffer), 9Jni^ bctn sprinrip ber Bir= 
tueHen (Sefi^icinbigfeitfii i(l alfo baS ©^jiem im ©lri(^= 
0erai<$te, loeiiu 

~~ ~^%7Ji- 



P.rba-Q'ip^O ober 



§. 235. Silr btn ^ei( finb bit SSebingiingen be9 
®lei(^9etüi)^te biefelbeii, toie für brei in berfelben Sbene 
leirfenbe Ärflfte, toeti^e nuf einen matcritffeii ^Junft loirfen. 
ajieft «fufgoSt ijl in §. 28 u. f. bezaubert. 

§. 236. «uB biefen 9Seift)ieIen erfertnt man leii^t, baß 
für aHt Sftte» bon ©tjfteraen bit auS ben geioöftnliifeen 
^Jrincipieu abgefeitcten SBebingungen bt8 ©lei^etDii^te ni^t 
DDH bcnen beif^ieben finb, tcelt^e au8 ber STnicenbung beS 
^rint(()6 ber Pittuellcn ©efi^roinbigfriten fii^ ergeben. Sebot^ 
läßt fi(^ aui^ »na6t)ängig üoii biefen befonbern aSemeifen 
ber aßgemeine SÖeweiB fütiren, o^ne bog man auf bie ©e= 
fi^affen^eit befi S^fiemS Sftililftc^t nimmt, baß man in 
äffen Sänm bur(^ ®Iei(^feöung ber ©nmme ber birtmUen 
SRomente ber Ärfifte = BoHflnnbig bie SBebingungen bt9 
®lri^geti)ic^6 anebrüilt. 
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3n titiem onfc^itbrnm JlrAfttn untniitgtnbcn ©^fftme 
fanii man jebt Ätnft biir* rin an einem uöttig biegfnmen 
Bflben fjänambeg etewiti^t rrffftt benfeii, ioel(^er übn eine 
Dbtt nie|rtnc fltoden Innft uii5 bt^tn @nbt in bem Sln= 
flriffepunfte btr Äraft befefügt ifi. iDtnfm mir une nnii 
(intn §et>tl, rotii^fr in einer ffiertifalcbeite fi^ frri um eine 
^otijohtale Wfre brt^tn fanii; e9 mbQt }ugUii^ bnS @etci(^t, 
rcefi^eB itfltnb eine ber Gräfte P ba-^üt, bie auf fca9 
©Qjlem iritEtn, in bit Sbtne beft ^ebels tiintiiigrlegt fein, 
nndjbtin mon bie @ntfemunfl .4Jf (gig. 30) fo btfHmmt i)at, 
Sig. 30. tfiS &tt ^imft jW btfl ^tbcla bei 

einer imcnblii^ fleinen SBerfi^iebung 
beS SbftemS um ben feflen spimft 
A benfelben fflnum ^p bwrc^ltiiift, 
itieli^en bet SCnariffepunft berÄraft 
P (luf ber aiidjtimg biefer Äiaft 
juriltflegh wenn man bitO mit 
allen Ätüften getrau ^at; fo et= 
fliebt jid) aiiS §. 10, bo^ man ebne 
bie Sebingiingen be9 ®feii^gttDid)te 
für haS ®^flem ju äiibetn ben §ebcl mit bcii bie ©eraii^te 
P tragenben W^ben als uiiDeränbeilit^ Detbunben ober nid)t 
Dtrbnnben onnt^men harf, unb ba^ biefe ©ewit^te fii^ nur 
bann in bem @Qflemt allein baS ©ieii^gemid^t ^nWtn 
fönnen, »enn bieB au(^ bei bem §ebel nCEi» ber SaH ip. 
9iun muß, rotnn beim $tbel ©leii^gercic^t ^ffäe^en foH, 
bie @umm( bet ^robiitte P.AM=0 ftini unb jlatt ber 
§nI6mcffet AM fann man bie nnenblii^ ffeineti Sögen, 
rotli^e bi( fünfte M gleiAjeitig befc^reiöen, fe^en, mei( 
biefe i^ren äiigeljiJrigen $aI6meffetn (iroportional finb. 
Darum mnj wirfUi^, tuenn (Sltit^geroic^t befielt, fßt eine 
beliebige unenblii^ fleine äJetft^iebung ber ^Hfült btB <St)' 
(lerne S.P.Sp = fein ; folgli^ gitbt man but^ ben 
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Slaäjtoäd, ba^ bteS äJcr^Sltni^ untn: btn ^taften bcs 
©tfptmS 6tflt^t, in \tbtm S^fleme eßenfo too^I, mit brim 

§. 237. Solgenbm ffltiBeiS ^at Sagtonge gegeben. 
3n Sig. 31 feien m, m', m" ... 6ie Sfngrippttnfte bft Äräftc 
Sig. 31. 




P, F, P" ... Man f.mn nun ^cts DcrmittelS mehrerer 
bcwegli^er Ä, A', A" ... iinb feper, B, B', B" ... 
Staft^EiijÜge, lüfldje iiadj 9li(f)tiing biefet Ätüfte mirtm, 
baburdf, baß um aKe ein einjtget "Sutien E)eriim(äuft, bie 
SBitfungen aller Jener Ärflfie buiij bie einee rinjigen ®e= 
loit^ta Ä erfe^eii, roct^te am gnbe biefEB SobenS befefhgt 
ifi. Stimmt mi^n bog @eti;ii(f)t ^ oie @in^eit ani fo finb 
bie ©lügen P, P', P' ... bejügli^ glei* „^er, 3a^l ber 
paraütlen t^eile, toeii^e an jebem ber in ben^iniften 
m, m', m" ... angeöra^ten betoeg^ii^m Slafe^enjügf Ktrfen. 
SBenn mir atäbann aiitiefimen, bqg bat ®t)f)em im @Ieii^<: 
gen^u^tSiuftanbe, ba6 ®enid)t R affo unbttDeglii^ ift unt> 
im ©^fleme eint fefjt ftfine Sßerfc^ieönng fintrtteii ioffen, 
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fo bii^ 8p, 8p', 8j)" ... blc ftaft fcitfet SSrefd^iebunfl düii 
b(n fünften m, m', m", ... tiiif btr 9*iiittung Ötr auf pt 
imttnbeii jEräfte biitcblaufmenStäume fiiib^ fo buic^läuft 
1ia& (Sctvi^t jS offenbar btii Slnuiii 

P8p + F^p' + P"8p" 4- . . . 
Siiffct 9laiim miif aBct ^0 fein, menn bdB S^tl™ iii 
©leii^fleroii^te ijl. SÖirflii^ fonn er nidjt (jofitio feinj benn 
roenn bnS ©ereilet in Solgt ber ßebtii^ten ä^erft^iebuiig 
finfti fo ffltm es nidjt me^t bet Sotmiefetuiig ßemäf u«= 
beroeglii^ bleiben, toeil e8 ja bie 9leigunfl jii finten immer ^ot 
^^tn fo lurnig faiin er iiegatib ftin; beim roenn in einem 
©^fleme eine Serfi^iebung mBfllic^ ifl, fo ift an(^ eine 
flleit^e SBefi^iebung nndj ber mtgtflengefttjten Micbtung 
möalic^ niib wenn bie ©rüge P8p + P'Sp'-f-i*'8p" . . . 
für bie Eine ©fite negatib ift, fo i(i jle für bie anbere |»= 
fitib. aöenn folglt^ (Siteti^gcmii^t befielt, fo ifl bitfe @röf e 
nottjrcenbig =iO. Umgefttitt, wenn fit = ift, mu^, 
nat^ meieret Stiiljtung ^in man bie nnenblii^ fieine 3}er= 
f*)iebiuig ftottttaben läfit, nottirotnbig ba9 CÜlci^getoitfet be= 
flehen, rceil bie 5)unfte m, m', m" ... eben fo wenig flreben 
\\a6f ber einen, afB na(^ bei entgegengefe^ten 3tiil;tiing fii^ 
ju bewegen. 

ttdQtmtinn BrlD(i$ bce ^rindtie ber biitutUtn @cf(^iDinbigtnttn. 

§. 238. Obgleit^ (lietnai^ fi^on jeber 3tDetfel ober 
bie STflaemetn^eit biefefl ©ninbgefetjea fdiminben mug, baa 
in jfbem befonbeni SaKe unmittelbar bie fflefcingnngen beB 
®{eiif)9eroit^te ergiebt; fo ft^eint eS boi^ bei ber SÜBiitigfeit 
btB ^rintitje anflrmeffen ju fein eS no^ unter einem ortbem 
®efi^tBpunfte jn betrauten, ber geeigneter ijl bie S9e= 
fdiaffenfieit beffelben jii jeigen »nb e6 in feinem tofititen 
SBefen barjupenen. 
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3n tinem teliebigtn ©tjjleme, ba6 btm in §. 230 ge= 
ge&tntn 9ta^tDti8 gemäß befHmtnt ifi, tooQcti toii nDgemtin 
iie Mift^tfbttirn Ängriffepunfte berÄräftt baxä^ mi,jM2i"»3 — 
6tseifl)ntn, tbenfo titit nuf bm ^mift mj roiittnbe fftnft 
bur^ /^i unti bit gntfrrnung, lotldie bitfei ^anft ;u Det= 
grö^Em prebt, buti^ pi i Pj fti eine ber nuf bm 3Junft 
«i2 iBirftnben Ärä^e unb yj bif Entfernung, toeli^e biefe 
Äraft ju Berflcöftrii fwi^t u. f. f. SBit tDoüen junäiift an= 
ne^mtn, baf baS (2^(lcm fid) üböig frei im fflaume üet= 
f^ieben Ifijt. 

®6 ^anbdt fid) batum bie ©tbingungen onejubrüJm, 
unter benen bie ffräftt f*i, Fa, /'s... fi^ bnS ®lei% 
getcit^t (latten. ^ie nun dud) bie ^mi!te bes iS^j^entS 
unter einanbtt Derbunben fein mögen, bie Äräfte Pj, P2, P3 ... 
tönnm ftä) nii^t einanber aufgeben, otjne ba^ bie ©täbe ober 
Säben, mefi^e bie ?)unFte beS (StjiiemS üerbirrben iinb »«= 
Ijinbem, ba^ ^ä) b» Entfernung je jiceier fünfte änbcrt, 
nad) i^rcn 9hi^tiingcn }Hfpmtnengebrücft ober ausgebeftnt 
mürben. ®g föniien mm alle SBerbinbungen unter bcu 
5)unften bee Stjjleme ober nur ein S^eil berfelben, ju= 
fammengebrüät ober gefrannt fein. X^iefen Xiruä unb 
biefe ©pannung itoffen wir jum Unterfdjiebe Don ben Don 
aufm auf ba6 ®^fl(m tcirfenben Äräften Pj, Pj, P3... 
innere Äräfte nennen. Sine biefer inner» ffiräfte, toelilje 
jmifiijen btm Jtm'^E "*i »"^ rinem onbern ^'nulf be9 
@^flcni9 Bjirfen, rooQeu mir burt^ F,, bie Entfernung, 
roef^e biefe Äraft ju Derme^ren ftrebt unb bie aitf ber 
9ti(!^tung ber SßerbinbungBlinie biefer beiben fünfte ge» 
melfen wirb, burt^ /i bejeidjnen; eboifo butt^ Fj eine ber 
innern jicifi^en bem fünfte m^ unb einem anbern be6 
©^fttme toirfenben Ärüfte, bnrd) /a bie auf ber 58er= 
binbungSltnie biefer beiben ^nfte gemeffene Entfernung, 
melt^e bit Äroft F^ Ju üergröf em flrebt u. f. f. 
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ge fanii flfabann baß @Uid)geti)t(^t btt ganjra ©^^ 
flnns nur bann befle^m, roennjtber bn^atttmi, nij, «»3... 
für {iäj unter Sinitirfiiite brr auf i^n ntrfmben innerii 
unb au^rrti Gräfte im Slti^gttvidrtt i{l. ©otialb alfo 
®lrii^eivttt;t itfttfjt, ?nu^ mnit Qtm&f g. 30 «Jn}t[n bit 
®iri(^ungm ifabm 

= S. P^Sps + S . Fs^fs . 
u. f. to. 

SHtan Erhält baburife ebmfo Diel ©leii^uiiflen, als im ©9= 
ftcmc materielle fünfte Dur^anbeii (Inb. ^ie ^ert^e ber 
S^ariLitionen Spi, 8pj, 8^3... unb 8/1, 8/3, 8/3.,, in 
benftlben fßnnen au8 ein« belietiigeu mit jcbem biefer ^uiittt 
uorgenommenen SSeifi^iebung ab))eltitet merbeii. 

§. 239. Xin )fbo(^ ber Sfiiiia^mc nad) bit fünft« 
mi, m^, m^ ... ein ©tjfiem biEben, fo fönuen jie i^icji 
Ort nur fo Dfränberii, toit e9 bie ©fft^njfen^eit ber Ser= 
binbungta itüifc^en biefen f unftm erlaubt; baburi^ ift 
bie Srei&eit jenen SBariatiuntn tdiebigt aöett^e ju ett^eiltn 
t)Cf*ränft, aßenii man mit biefer föinfi^ränfung ben 
93atiatio»m ii)xz SBert^e jugefditieBen Ejat; fo Eann man 
Bt^aupttn, ba^ für JEbe imeublii^ fleine ejeftaltünberung 
beS S^flemS bie ben itinern Gräften guge^öiigen cirtuellen 
aJEomente, roenn man alle ©leii^ungen bte Dorigen §. 
abbiert, [lä) gegenfeitig aufgeben uab tiödig aua bem ätes 
fultate üerfü^tDinbEii. Daraus ergieOt fid^ bie ®(ei(^ung 
= «.PiSp + S.Pa8jj + S.P36p+... 

pber ein^i^er 

= 8. P8p. 
Pip ift ber .attgcnteine tfuSbriitC pn baS äRommt itgtnb 
einer ber Don aii^en auf bas ®^f)em mirfenbni Stt&^t, 
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nämli^ taS ^lofriitt au9 tet ^raft unb irnn unen5= 
Ii(^ (Itimn äiBegt, btii i^r 9(ngtippunft auf i^rer Sii^tung 
gutüdgefrgt ^at, rctnn man in btm ©^flenie tine bt: 
licbigt Vetibnung tei @eflalt eintreten (ä^t D^nc bie ^xt, 
toie Ne ^nnjfte unter einaubet eertunben fuib, ju Bers 
änbetn. 

Um itntn @at( ju feemeifeii tetcni^ten wir sroti ber 
nmteritQen ^imtte, tN| uiib mj itnb nehmen an, ba^ 
jnjif^^m i^nen ein unbieg(iiTner @tab liegt, meli^er bercirft, 
taß in i^rer aegnifeitigen (gntfcniiing feint SBtrönberung 
eintreten fann. Sßenn nun ba& dtleidigen^ii^t ber äiißetii 
Ärafte jp,, fj, F3... ecfoibert, ba^ noffi 3tid)tunfl bet 
ßinie mi «ij ein 2)nt(t jTflttftnbet; fo muf bicfce Xirutfe 
rcegen eine länflB wi| m^ naä) irgenb einer Stit^tung tjin 
ipirfenbe Äraft ^1 in bie bem ^Junfte mj juge^Crtge ®Iei(^ung 
aufgenommen tvtrben. ^uferbem mu^ nbet in bie beii 
^unft wi2 betteffenbc ®teii^ung eine Ärnft ^2 tingefü^rt 
rcerbcn, roeli^E gUi(^ F^ nad^ ätiditHng berfetben ßinie 
«ii Mij, aber nad) ber eutgegengefef^ten @eite ^in tttirft. 
Dffenbor pnb bemnac^ für jebe möglii^e SBerfe^iebung ber 
fünfte m^ unb m^ , fobalb man eine unenblii^ fleine 
aenberung ber ©epalt im ©stieme eintreten la§t, roenn 
nur bie 5frt ber Sßerbinbnng eine Sßetänbening in ber @nt= 
femung Con mj »4 Berfiinbert, bie Dirtiuflen SDlomente ber 
beiben Gräfte Ff unb F2 not^roenbig gleich unb mit ent= 
gegengefefcten SÖPrjeii^en behaftet (man Dernoi^fäffigt eine 
unenbltt^ fleine ®rö^e ber jroeiten Drbniing). Süiefe äJlos 
mmte milffcn jii^ alfo, eoenn bie ®[tic^iingen in §.238 
abbiert roerbtn, gegenfeitig aufgeben. Sa bajfelbe con alten 
innetn ÄrSfttn gilt, bie }tBifd)en ben Steilen befi @^|lem6 
ürirfen, ta^ fie namlii^ jlet6 tinen boppelten unter {le^ 
gleichen, at^er na^ entgegtngeft^trn 9ttd)tnngen mtrtenten 
Xiruff ergeben^ fo ifi bewitfen, ba^ baa S3eft(^en beS ®Ui(^= 
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gttvii^S in rinnn o6Ü{q fceitn «Sljfinne bit ©Idc^ung 
S.P8p = tTforbttt. 

§. 240. «H(^ f^T ein nii^t vDDig fr«it« ©^fkm, in 
inelt^nn tinigf ^imttt fefl fin6 obn f* auf gegetitnen Slalom 
ober frummtn Sinirn bttvtQtn, Ifl^t fld? bie Stit^tigfdt bitfti 
©leidiiing, tocnn ©(cii^geltiifet bt^ttft, iiac^tofifcn. aSenn 
man fniin immn: oEine bae ©Itidjgenidjt ;ii flbrtn bic 
^inbnnifft, meiert bie *Piinfte juifiif^nlten, b«bur* flu8 - 
btm ©^fltme fntftrnm, ba^ man fle burdj öu^trt Äräftt 
trfttjt, Ktlä}t btm anf bitfe §inb(tnifft auSgeflbten 3)tuif 
flltii^ finb, imb fo boB ©t)|lmi ju timm tjöCig freien 
madien. 9tun pnb nngenfc^dntii^ für a^t mit ber 9latur 
bt9 ©tifteme Btrtrflglidfen sßetfdjiEbimgen bie uirtueHtn 
SUlomente biefer bte §inbetnifTe erfefcenben ün^etn Ä'röfte 
= 0, mcil bie materiellen *punfte »ot^ 31i*timg bieftr 
ffrnftf I)in ft* niiftt Derfdjiebeii foffen. "So ftejletit olfo 
bif ©Itidiung S.Ptp = 0, o^ne bnß mnu jene Ärüfte in 
biefefbe cinjufft^ren btainfet. 

§. 241. Sm SSprtjerflttienben ip bemiefen, baf in 
feinem ©tffleme ®Iei(^gei»ii^t ttefletjEn fann, o^ne b^i bie 
©Itidiung S.P8p = für aCe Sßerf^e btt SJatiationen 
Sp gilt, bie jid) mit ber Wrt, mit bie S'ngriffepunfte ber 
äußern Ätfifte P unter fti$ uerbunben finb, Dereinigen laffen. 
gbcnfo muffen p* bie Äriifte P in einem ©l^fteme ba8 
®leidigerot(^t galten, wenn fie jener ®lei(feuna ©enflge 
leifien. SIB<ire bie8 nämli(^ ber SSatl, o^ne ba$ banim ba8 
®(ri(i]fletDi(i)t befiflnbc, [o baf nlfo nnter ©intcitruno btt 
firfifte P bie mftalt bt6 ®^flemS irgenb toit fld) änberte, 
roenn aiti^ nur Außerfi menig^ fo filnnte man offenbar 
bie tfenbetung ber ©eflnlt Der^inbera unb baB @Ejfleni in8 
@(ei^gtrai(4t fetten, roenn man an jebem ber fünfte 
m,, m2, «13... neue Ätäfte Qi, Q^, Q3... nnbtät^tt, 
rvtiäjt nai) ber entgegengrfe^ten 9tid;tiing roirfen, wie bit 
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Don bell mattrielltn ^iinften bui^Iouftntu äStgt 8qt>^2' 
^qs ... S[ßei( baS S^pem Je^t im OlridjßeMi^tt ifi, fo 
I)fit man 

3)iefl rtfcucifrt jli^ auf 

S.Q8q = 0, 
ba 6er5fnna6me nai) bn «IIe STiiebtuiJ =0 ijl. SQeil nun 
bit Äräftf Q nni^ einet SHii^tung' mitfen, meiere fcer eitt= 
gegengefe^t i% naift melier f"^ fcie fünfte m fiemegt Ijaben 
um bit aSege Sg jii biit^taufen ; fo fiiib ade Dittiiellen 
SRbmentt Q89 negatiü. Tin ©(eit^iing -S.Q8g fußt fi^ 
btmna^ nur babuti^ ©einige leiilfii, bnß jebe bec Äräftc 
Qi, <i^, Qa-.- =0 gefegt wirb unb ^ietin beruht bn 
SSemeiS beS ®a^tS. 

®(braui^ bfS ^tinripS bfr Birtutltm (Stfi^ruinbiofirtHi um bit 
Scbingungtn btS SlddietmitglS in tinnn ■ i^trfltntc bon fiilftm 
ju finbiti. 
§. 243. Sffirmi man bte ^nnfte be9 ®9Pem6 auf 
rt^tiDinriirftte Soorbinnten x, y, z Sejogcn ^nt, fo ba^ 
tilfo xi, yi, zy bk Eüorbmnten bti ^pnnfte my-., ^.Vi,!^ ■ 
bit beS fünfte m^ u. f. f. fxab: fo iä^t fn^ bit 9frt, mit 
baS ©Aftern gtbilbet ifi ober mit bie Sfngriffapunfte bet 
Äräfte unter fii^ perbnnben finb, biirii ®Ieii^ungen jiuifc^cn 
btn ßoorbinatt» bet fünfte n^, mg, »13... auebtütfeii. 
@oI[ j. ©. bie Entfernung ber beiben fünfte ftets ben 
conpanten 3Bti:t^ / behalten, fo miiifen bie (Toorbinatm 
ber r 



®tnügt letfltn. 

ffijtnn bet ^unft wt, gejiöiingen ifl fl^ auf ttner 
gegebenen ftfltn Slä^e ju btroegen, fo mtijfen feine 
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6oorbinotm a^, t^, *^ bttttinbig bet ®iri(^ung 6ieftr 
Slä^e ©citügt leifltn; otn ivenn bicfcr ^uiift fii^ auf 
finer gtgt&mtn fcllm Siiiie UtoiQfti muf, fo müffm fit 
bejlnnbig ben btiben Olri^Hngen bitfet fiinie ©enüge leifltn. 

ge muffen alfo bit Sootbinaten a^,^i, «i; a^, ^2j«ai 
^- 3/3* ^ ■ ■ ■ ötP^iibifl niedreren ©leii^ungen bet 9frt 

X = 0, jt/=0, J^=0, 11. f. f. 
©tnüge Iriflen, roeliSe bie 9frt ber fflftbiiibungen jroifi^eii 
ben baS @^|lem bilbenben fünften auebrüiftn uiib in 
benen L, M, N belitbige Sunctioneii ber Soorbinaten be= 
gcii^nm. Sebod) xm% bie 3fl^l ber üon einfliiber Betf^iebenen 
©leu^tingeii con biefet 9(rt ftrinet fein, «19 bnS btcifat^e 
bei 3a^l ber ^untte m,, mj, »»13 ...\ wäre fte biefem 3)rei= 
folgen nämli(% gteii^, fo mürben (Mi Koorbinattn 6efHmmt 
iinb bea^alb bit fünfte beS ©^^emS fefl im Staume fein. 

§. 243. 3ebe ber (luf boB S^fltra roirfmben ffröfie 
P Ifift ji(^ biiri^ i^re btei SDUipontnenben X, Y, Z natfc 
9tiÄ)tung bet Sfpen a:, y, 3 trfe^en. SBenbet mnii iiuf fie 
bnfl ^ntip ber Dittuetlen ©efi^WinbigFeiten an, b. ^. fejst 
man bit PirtutKen SHomente ber Somponiertribm aßet auf 
ba6 ©tjflem rcirfentiet Äriiftt = 0; fp tt^dlt rann 

S.Xhx:^S.Yhy + S.Z&z = ü (A) 
b.Ij. Xi8a!i-(-ri5yi+Zi8ri+^5a^+r28y2+- = 0. 
3n bieftt ®!ei^iing fünnen bie Sßtiriotionfu dx, <fy, rfs 
ber ßoDtbinaten jebca fünftes im ©^Iteme nur foldie ^trttie 
annehmen, iBflt^e ber 9ftt, reit bie ^''"iff* ""t" ftd) üer^ 
bunbtu iinb, tntfpttc^tn. ©ic muffen ba^et öen ©leii^ungeii 
®enüfle leifien, meli^e man butt^ iJifferenttiming bet iße* 
bingungSfllfic^iingtnL^O, Jtf— 0, iVssO... inSBqie^uiig 
auf bit (Footbinaten sa^, yi, 21; x^, y^, e^^ ... tt^ält^ 
tnobti man bae !3:>ifenntiationeiti(^en mit bem 3ei^en S 
Dertauf^t. S)it bemnac^ nufgtfiellttn ©lei^ungen 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



^nri4> bec birtutStn ©tf^niiiibigrritni. 30! 

i)i = 0, <»M = 0, iN=0... (B) 



dil ' ' dyi " ' du 

muß mnn bann mit bec ®Iei(^ung (A) DEtbin&En, um fo 
tiele btx fSanatiomn hxi, Sy^, Ssii Sa^, 8yj/6^i 8a^..., 
nie bif 3ti^[ bet SSebiiiguiigegle^ungeti trlauSt, baraus 
ju Eliminieren. 2)a bie nocti tiefet gliminiEnuig bUibtnben 
S^dTidtionen DQlIig unbEflimmt finb, fo mli| man jebeii 
i[)rtt goefpciEntfii einjelii,= fefeen. 'S^it fo er^attentn 
@Icii^ungen btllden fletS bit Sßrbingungtn nu9, bellen bie 
Ätäftc 

Xi, r„ 2ii Xa, yj/^i -^s-- 
®Enüge Uifien miiffen um fi^ im ©ijileme einanbtr bne 
©let^getvi^t }u galten. 

§. 244. ajian fnnn jene eiibglei^imgen niif jtoeifa^t 
9Irt flnbeii. tlntrceber nämlid! fegt man btm geiDÖ^nlii^eii 
^roce^ beim Kliminitren gemö^ bie au8 ben ©leii^iiiigeii B 
gmionnenen ^ert^t bet äSatintiontn 

^\, Syiy 8zi; 5x„ Sy„ 8z,i Sa-^---, 
iceldie eliminiert merben foKen, in bie ©Icii^ung (A)j ober 
mmi betffi^rt iiad) einer diibern, ber SSJuItiplicntionSmet^obe, 
fo: 3Ran multißlidert jebe ber @teid)ungen (B) mit einem 
»nbefümmten, confliinten 3actot unb abbitrt pe bann ju 
tSleii^nnfl (A)^ bie fo neu gewonnene ©leic^ung ifi bie 
einjige, ber rafin ©entige leiten muß. ©inb l, \i, v... 
jene Snctoren, fo tilbet man bie ©leiiljunfl 

Slavlit «ibrii SXidiana. 14 
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äßtnn man dngeln btn dotffitientm Jebnr bfc aSatiationen 
Sxt/ 8yi, 5zi; Baij, Syj, Sza... =0 feftt; fo erhält man 
fo bitl ©lei^uttgen, ali goorbinattn bet ?)unftt btB <£lj= 
jleme Dor^anben fin6. 9fuB Biefen ©ftii^unflen muß man 
tii( unbtfhmtntcn Sofffttimtm X, |i, v ... bun^ ®Uini= 
njeiung tctgfc^ajfen j bte fo getuonntnm @nbglti[^ungcn 
unterfi^eititn fii} ni^t Don btritn, bit auf bcm gtmii^nlii^tn 
Sßtge bfg gliminiermS erhalten finb, roie man lei^i erficht. 
UebriflenB finb fcer ßnbgttit^iingtn (ufammfii mit ben f8t= 
bingiingSgleidiungm 

flctS fc o'nlt, als Soorbtnaten bei ^nnfte bcS ©t^flemS 
vor^anben fmb, fo baß bie @efla[t be9 @^fieme t)i)llig be= 
flimmt ip, roenn bie Ätäfte Z, T, Z gegeben {mb unb 

§. 245. 9fn bit Boranfle^enbe SBemerfung laßt fti^ 
eine mic^tigete nnfnüpfen. Sfßenn man natfj 9fuf(tfHung 
bei ®[ci^iing (C) finjeln bie Soefficienten ber Sarintionen 

bxi, byi, Szji 01^2, 6i/2, 0221 bx^... 
= fefet^ fo üerffl^rt mon etenfo, als irenn jeber ^tunft 
bfB ©ijfleme üßttig frei tcüxt, aber außer ben Gräften, 
bie buri^ 

Aj , j|^ Ä| ^ -^2/ 2/ ^^j "3 ' ■ ■ 

tiejei^net flnb, auf Jeben ^uiift noi^ anbere ÄrSfte' reitften, 
beren BirtiieKe 9)tomente biirc^ bie ?fu6brü*e batgeflcDt 
toerben, mläji aus ber einfü^ning bei ©rßßtn XbL, fibM, 
vSN... in jene ®Ieiii)nnß f)ineiiige6raÄ)t fmb. Um bieö 
fieuttii^er ju machen, iDoKen wir onnelfmen, eS enthielte 
fcie ®lei(l)ung X = p nur bie Soorbinaten xi, yi, z\ beS 
^unft mj. ge ijt bann in Olei^ung (C) 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



^rincMi btr birtnellm &ti^ninhitttlttn. 211 

SJlan fann t)ie6 ala bit ©iimme btx Bithittten SRo= 
mcttte iitt bxn ffräfte 

i^, 1^, 1^, 

«ici' «^' ibi' 

anfe^tn, *ie auf ben ^unft mi tt\p. rxaä^ Stiftung btxxi, 
bn yi xxxib btx z^ rcirftn. €nt^ält rtrta &ie Sunrtion 
L noi^ bie Soorbinattn sk^', y^, s^ btS *pimfteS m^--, fo 
fommt ju fcem obigm 9fu9tirucf füt XbL in bie ®Iri(^unfl 
(C) mi} bit ®röße ^iiiju 



fltfo bie ©iimmE b« Dirtuetten aJicmente bet brei Gräfte 
l^ j iL l^ 

bie man auf beii ^ttinft f«, refp. m^ btv fflif^tung ber aij, 
ber yj unb bft s^ -"»itfenb benfen foun ü. f. to. 

3)ie brei auf ben ^aatt mti nai^ Stii^tuiig btt o^, 
bei yi wnb ber ^i roitfetibtti Ärdfte 
- Jt - dL . dl 

dxi' dy\_[ ' rf»i 

fbrnicn ole bie brei <Sumt)ontetenben einet einjigen Äraft 
flnflefefjen roeiben, bereu SBert^ tfi 



y(Si'+m'+{fj' 



beten SKi^tunfl mit bet *JionnaIe äufammeufättt, bie auf 6er 
büxi) bie ®I(iii)xing i = botfltfleQten Sfüiie ettti^trt iii, 
roenn man in biefet ©Itidjung bie ßpotbinaten xj, yi, x,, 
ale bie einzigen Sttänberfii^en bttrai^tet. 

etienfo blitfen bie brei auf ben ^unft wi2 mirfenben 
Ätäfie 



, dt 



rfij ' rfjj ' 
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als bit btei (SDm()oniereniitn einei tinjigen Jltoft Aiigeft^eii 

reerben, beren Söert^ i(l 



beien 9ti(^tung mit ber Slit^tung ber 9loiina(e berjtnigen 
tSlAiAt gurammenfäUt, Kieli^t baxä^ bie @[tii^ung Z = 
batgtflcQt tcitb, iDeitti man baiin bit €oocbinatm x^, y^ 
iinb Z2 "IS ^>c tiit{igen SBtcäiibtrli^en anfir^t. ©o faiitt 
man mit nQen ©leic^uiigen Dnrfn^ten. S)ie(c Ärfifte fttüm 
offenbar bm SBiberPnnb bar, ictlc^m bie Steile be8 @t)= 
ftmS bem XiriicCe tntgtgtnft^tn, btr bie .^infte ju tier= 
fc^iebm ober bie (Siitfeiiiungen jicif^tn i^ntn ;u änbem 
Prebt. ?fu9 biefem ®runbe alfo barf man ieben ^antt 
bee ©^jVfme alB Döttig frei anfe^m, wenn man nur bitfe 
Äräfte in ©etra^t äit^t. 

9Qtr ^abtn oben nndigemiefen, ba^ jebe ©leit^ung 
Z = jmifi^en beii ßoorbinaten btr fünfte be« iS^jteme 
unjeigt, bnf ßciüift Sßertitiibungen jwififien biefen ^inften 
beliehen. 3>icre Sßfrbinbungtn tragen jiim ©Iri^geroic^t 
beS @lpjlemB ebmfo Diel bei, als bitS bit ben ^^ren tii>ralle[ 
auf bell ^^unft m, roirftnbtn Ärafte 

' dxi' dyi' ' d»^ ' 

unb bie auf ben ^^unft m^ ebenfo roirfenben Äröfte 
1 ^ 1 ^ ) iL ' 

rficj' dji ' ' dii' 

u. f. f. t^un. $)et ßoefficient i. bleibt unbefUmmt. eine 
anbere 5Bebinflnng6glei(I)Hnfl M = jwifi^en benfelben 
©oorbinaten entftjrit^t ebenfo be» auf ben ^uult m, wirs 
fenbeu Äraften 

du dM dM 

^77,' ^d7,' f^ÄT 
unb ben auf ben ^unft mg roirfenben Kräften 
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dS dM dM r • 

■^ dxi' "^ dyi' '^ dtj' ' ' 
SDn ßoefprient [t blettt gleti^fatts utibefiimmt. ®6tnfo ijl 
e9 mit beti üörigm ©efhmmungflgleic^uiigen. 

§. 246. X)UE^ bie in §. 244 angeflcteiu aJltt^obe 
6e|Hinmt man bie £ßei>ingungen ba ®Itid)gewi(^t3 DbQig 
una&^cingtg Don bm SÖert^tn, bit ettDci tit un&tfiiminttn 
®tö^n li]i,v ... anne^mm Pönntett, Söfi man itrageft^rt 
bit tr^alhnen ®[eid}ungtn fo auf, ba^ man au9 i^nen bie 
SBert^e jener ©rß^en beflimmti fo etfennt man bamit btn 
Urutf, rorlc^m bie , ^^eite beB @p(lem8 etleiben. Xiie 
©ttii^unfl (C) giebt nämli^ f6enfo Diel üerfc^iebene 
(gleic^unflen, ale Soorbinaten ber fünfte be8 S^jleme 
Dot^nnben f^nb^ bie 3aU bn ^ebingimgSglet^imgeu £ = 0, 
A£=0, iV=0... ifl ebenft» ßto^, a\B bie 3a^l bet un= 
beflimmten ®rbf en X, (t, v . . . Sdenii man btibe %rten 
DDii @leid)nngen jufammen nimmt: fo [)at man jletSgerabe 
fo DitI Gleichungen, als nDt^ig finb bit (Fooibtnaten 
aQer ^4mFte unb bie @ri)ßen l, fi, v ... ju befKmmen, 
rocmi bie Kräfte flegeten flnb; ober ura bie auf äfft fünfte 
na^ Slit^tnng jeber ?ffe rcirfenben ffräfte imb bie Otogen 
K M, V ... jH beflimmen, icenn bie ©ePöIt btS SljPtmS 
gegeben i|l, 

§. 247. 3utDeilen geben bie ©lei^uiigen X = 0, 
M=^Q, N=:0... mir niiDoQpttnbig ober luiDoHfornmen 
bie 9frt ber fflnbinbitng beB ©tjjlemB an. 3^ie ®lei*nng, 
reelle anBbriltfen foTC, ba$ j. IB. ber ^unft m gestrnngen 
ijl auf einet gegebenen feften Slndje ju bleiben, fagt mir 
ans, ba^ bet ^nnft fic^ nai^ 8li(^tiing ber 91ormafe bieftr 
SlÄi^e nic^t beniegen Fonn, ftcbet nn(^ bet einen nodj 
nai^ ber anbern ®eite ^in, fonbetn nnr nai^ Stit^tiing 
tinet beliebigen in bet ffierß^rnngBebene tiegenben öinie 
Detfc^iebbnr ijl; babei ip eS aber möglich, ba^ ber ^nnft 
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fi^ naä) irbei Stii^tung ^in, roenn er nut au|ti^al6 btS 
bmä) bit Slä(^e brgTenjtm ^ßrpcrS t)l«M, |U btlvtgen 
We grri^tit IjOt. Sin« ©Innung, mit fle o6m fltfleben 
ifl, toelf^e auebrüA, boß bie Entfernung jrorin; ^unftt 
unDnAnberit^ ifl, pa^t DäSig in btnt §dQt, baf bieft 
^nndt buri^ einen imbitflfomen imb' imftuetie^f<aren 
@ta6 Derbunben jinb^ flnb fit ieboc^ buti^ einen fabelt 
Wrbunben, btr nic^t int ^fnna^enmg, nur bie SBergrößenrng 
ber ©ntfmiimg btiber tpunfte Dtrtitnbett} fo brüA bie 
©Uic^ung nii^t b&Kig bm Buftanb bee <B\)pna au9. gs 
ergiebt ^(^ f^itxavS, ba^ bie 9ttfultate, auf mtlä^t man 
buxd} bie ^nroenbung beS ^nripB btr birtuAm <St= 
f^roinbigletten gefällt mirb, nii^t immer auSreii^en um 
BoßfJänbig bit ©ebingnngtn bt$ (Sltit^geiniii^t» fluejus 
brüdtn^ man muß btS^alt» ndi^ ben SSorjri^en, tctl^e bit 
@rö$en X, |i, >■■. erßatten, prüfni, na^ itelc^ft Slid^hmg 
^in ber 3)mtf toirft, bfii bie Sßttbinbungen ober bit fefltn 
§inberniJTe, bie im ©^fltme torffonben (inb, ertragen unb 
ob eS naij biefer Slit^tung fiin loirflic^ ben SSiberfianb 
giftt, btr äum ®[eii^troiii)te nöt^ig ip. 



SSnfpiilt fät bit Snrccnbung btS ^rintips ba nixt^tUtn 
©efi^iDinbiBrtittn. 

§. 246. 3m €af9. II. ^aben tsir burt^ ^niuenbung 
beS ^rinn|)S ber btrtueärn ©tfi^minbigteiten bie Sebingungen 
beS @leid)geK)ii^t3 me^ieiei auf einen einjigen matetieÜen 
^unft mitftnber Ätäftt nufgefui^tj jt&t betrauten loir ein 
©^flera materieller 93uiif*eji tDtlä}t nnter tinanbeu unCEr= 
änbertii^ ceibunben fmb unb einen boQeu J^Orpcr bilbtn. 
3n biefem SaDe mu| man in ber aDgemeimn @id<^ung 
(A) bfS §. 243 
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bie ajatiottontp 6x, 6y unb rfz bfi SStbingung gemäß 6(= 
jhmmen, ta% bti ieber Serfi^ie&ung bth ÄÖr})et6 bie ina= 
teritHen ^iinftt fämmtlii^ i^rf 8flgt gfgcn tinanb« im5 
i^re Igntfrrniingen oon ttnanbet beibt^alten foHen. 

Um bie ©leic^ungm &e9 ©(ri^ttiidjta nufjuptllm, 6e= 
jie^m Kit bif fünfte be8 fiört)frB nuf ein nni(6 ©Aftern 
tei^Hoinfli^tn: SoorbiiiotEn x', y", s^. Jiantr ifi 

'x = a + ax'-\-by- + cz-, 

y = S + (('a;' + b'y' -f- c'«', 

s = y -^ o"aj' -|- b"y' -|- c"z', 

inbtm man bie gporbirniten btB ntum SfriffliigepunftS burc^ 
a, p, y Öfjrit^nrt iiitb fe^t 

a^coa.xx', h = G06.xy', c^cos.icz'^ 
a' ^cos.yic', b'^coa.yy', c'^cos.yPj 
a" =: co8,«ic', b"^coB.zy', c"=icoa.a«'. 
§itrau8 (rgebtn fi^ folgfnbe BSejit^ngen 
a^^a'^'a"^=l. h^-b'^-b"'i=l. cH-c'H-c"^=l, 
a6+a'6'-fa"6"=0, ac+a'c'''fa"c"=0, bc+b'c'+b"c"=0, 
wellte btti bei ©tb^m o, Ä, c ... antK(ltmnit la|fm. 
SEBenn man bie Sfpn bet' *', y' z' mit bem flegtbenen 
©tjpeme, bem DoKtn Jtßrptt, oerrinigt bentti fo roirb bie 
Sage biefet Sfjren »', y' , z' fcuri^ eine beliebige SQerfi^iebuiig 
bee ©9fiem8 geänbert; bie Soorbinattn a^, y', e' felbp 
änbern f«^ niiit, iBO^t abtr bir gootbinaten k, y, 8. SBei 
bei Xiijfeientiieiimg brt cfiigen ©(eii^ungen famt rann 
beS^atß x' y' z' al9 tonfiant minefimen, fo bof man 
folgtnbe Soinuln ei^ätt, menn man bie £>iffetentiaTe mit 
bem 3rid|tn 8 begei^nEt: 
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Sa; = Sa 4- ic'S« + y'U + z'8c, 
" 8y = 8ß-f-ie'8a'+y56' + z'8c', 
Sz = 8v4-a!'5a" + 5f'8&" + z'8c". 
9le§mfn wir nun o», ba^ nor btt 3Jetf(^U6unfl bie 
arjrcii 6er ä', y' unb a' mit Iitntn bet sc, j unb a iii= 
fammenfiittenv fp ifl x^=x', y = y' unb z = z', foiflli^ 
o=l, 6 = 0, c = 0; a' = 0, 6'=1, c' = Oi a" = 0, 
6"=0, c" = l. 3:itinti Tonnen wir fE^en 
5a: == Sa + tcSa + i/SÄ + säc, 
5y = 8ß + icSa'-|-i/86' + z8c', 
Sz =Sy + x8a" + !/56" -}-z8c"j 
nnb ba man btx Boranfle^enbtn ÜBert^e ^alfier buri^ 
SDifferentiierung 6er ©ebingiingeflleic^unaen erhält: 8a = 0, 
86' ~ 0, Sc" — 0; S6 + Sa' = 0, Sc + Sa" = 0, 
8c' + 86" = 0; ütrroaiibfln fldj biefe ©Iti^imgen in 
folgenbe 

6a;=Sa-j-sB6 — zha", 
8^=8ß — tc66 + z8c', 
82 = 8y + »'Sa" — j8c'i 
hierin flnb bie Stößen 8a", SJ unb 6c' ttüHig itillfü^rii^. 
®tatt biefet SfuSbröie bötfen mir aui^ [(^reiben 
8a; = SK + !/8>;) — zSw, 
. . 8i/ = Sp -r 3:81^1 + z6(f, 
_ 8z =Sy-f-a;So> — ySip, 
Kenn man burt^ Sip,Su unb 61]) brei ßelietiige unenblit^ 
Reine SBlnrel bejeif^ntt. 3>ag man ftatt Sc', 86 unb 80" 
biefe !BinM ftfet, betiiftt auf fotgenbem ®runbe. 9Benn 
Anfangs bie a'jren ber ic'; y' unb z' mit benen btt x, y 
unb 3 jwfiimmenfielen nah alBbnnn um ein iiitenblicfi fieinee 
@tüi üerfi^oben werben, fo ifl 8c' ber Sofinue beS SBinfriSj 
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roelditc jtDtfc^m bn Sfjt ber y unb' bef bet a:* lifgt, X)er 
aSert^ öieffB gofltiue ip bem be8 HBinWe flleu^, ben bnfl 
©l)fiem um bie Sfjre ber a: befi^eibt. ©btnfo ifl Sa" ber 
(SoflnuB bte jttiift^en ber Sfjre btr « unb btr btr ai' [iffleiibtn 
aöinffle unb fein 9Bert^ ifl gltlt^ bem i>t& SBinfele, 
melden baöS^Pem um btt%e ber y bef^teibt; 86 mblic^ 
ifl bct (So(lnu6 btB jtoifi^en bei 9(j;t bet «:', unb bcr btr 
y' liegtnben SQinltlS unb btt Wntf) btftlben ifl btm be3 
äSinfeld gleich, ben bai <St)f)tm um bie 9f^e btx z be« 
f^iieben i)at "Siit unenbüi^ fleintu SBinM Scp, guunb SiV 
bejeii^nen bemiiiic^ in 6en i)oranjle£)enöen Wormcln bie ^inM, 
welt^e bne ©^fiem um bie Sfjren ber x, y unb z befd)rieben 
^at. Xiitfe ffiitnfel pnb (jofifiD ju nehmen, raenn in ber 
biirct) bie vofitiöcn SEjeile ber Bfjreu flebifbtten förpetltc^en 
@de bie Xite^ung von x na6) e, Don z naä) y, Don y 
nfl(^ a; gefdiie^t. 

<$9 ergiebt fit^ hieraus, ba^ man eint iciStüEiiU^e un? 
enblic^ Heine SSerfi^iebung btt spunfte eines Dotten ÄÖtpetä 
babuE^ baißeQt, ba% man aS.i biefe fünfte ixai^ Sti^tiuig 
btr brri 6oorbtnatemi!;«n um bie ©röftn Sa, Sß unb 8y 
Dtrf(i)id)t unb biefe fünfte (Uflieii^ Don ben SCfren um 
bie aSinfel Stp, 8u unb h^ entfernt. %it SBtrt^e btr 
®rö|en 8a, 8ß, Sy unb 8(p, Su unb 84. finb pbtiifl n)i[I= 
fü^rlic^ uiib aDen fünften be9 ffürperS gtmetnfam. ^ie 
otiigen @ileii^ungen brüifen bie Sßarintionen au9, Kieltet 
unter einroirfung biefer ©emegungen ben Soorbinaten (ebeö 
^nnftS trtlitiJt rcerben. 

ffienri man nun iu bie gteic^ im Sfnfange bicfeS §. 

gegebene ®fei(^iing, bie mi8 bem ^'i^ncif) ber Dtrtuellen 

®ef(^tDinbigfeiten hergeleitet i|l, bie obigen ffiiert^e für 8a;, 

ly unb 8s Vjineinfeftt, fo erhält man 

S . X(la + i/S>l> — z6u) 4- S. r(8ß — ic8i|> + 281p) 

+ S .Z(8v 4- a!8ü> ^ i/6<p) = 0. 
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^til tie SBcrt^t bn @iäftn a, ß u. f. ts. Dun rinanbcr 
unoti^ängtg ftnb, folgt 

S.X = 0, S . (Xy — Yx) = 0, 

S. Z = 0, S.(iZ« — JS«) = 0; 
^eft @ldij^uiigm cnt^olttn, rcit fi^on §. 54 bmit^tn tft, 
tjonjjäiibiß b\t *8e6ingungtn be6 ©Irii^flttoi^ rinee t)o[[m 
ÄÖtpnrB. 

§. 249. Süt bie äJcrfc^iebung tineS beliebigtn ^aatid 
in rinem DoDen JtBtper ^abm toir oben bie Sonntfn ge= 
fimbtn 

8y = z8(f — x8»J) > (m) 

8a ^ jcSu — y8ip ) 
unb tiabett fciefertcn auf brei a5ref(ungtn um bie Sfjren bet 
as, y unt) z jiirüJgtfß^rt. ®8 iff aber toic^lig ju bea^n, 
baß man bitfe Wotmeln auä) aiiB einer etnjigen ^tt^iing 
um eine biiri^ ben 9fnfaiigei3unft ber Soorbinaten ^inbunfe- 
fle^enbe ßtnie ableiten tann. ®enn 1) wenii man ftfct 
«-r — 0, 81/ = 0, fi« = 0, b:^. 
y8»(> — zSw = 0, zStp — a:8»J. = 0, a;8u— jS(p = 0, 
ober axiäi 

Sf Sil) 8^ ^ 
fo ge^Bien bie biefen ®(eii^iingtn (Seaüge ietflenben (Soorbis 
naten einer getaben Sinie an, bit bur^ ben ^nfangepuntt 
bn Soortiiiaten ^inbur^ge^t unb mit fcen V^en bn m, y 
unb 2 SBinfel bilbet, berm (SoftnuS begfiglti^ fmb 

8<(i 8» hVf, 
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Üä ftnb folglich bit auf btefcr gnabtn Sjnie (bit Wir 
9tDtdtionSd^t ntnntn tDoStn) llegtnbtn fünfte utibetocgt 
geblieben. 

2. ^ae abrigcn ^nftt bcB Stbrptxd mfiffeit f^(^ um 
bieft ^otationsa;:e gebre^t ^otitn. S!)tnit fobalb eine folc^e 
S)te^unfl fiattflejiinbtn ^at, mu^ ber uneiifelii^ Heine ©oflen, 
rodeten einet bief« ^Hinfte beft^rieben ^nt unb beffen 5'«=' 
jectionen auf btn STfen Sa;, 8^ unb Ss finb, 1* fenf= 
cet^t auf btr ätotattondafe liefen, naB nuSgebtüdt roitb 
billig bit @Iei^ng 

S(p.8a: + 8t.>.8y + S^^l.8z=:0; 
2C fenfrei^t flctiEn nuf btx Bon biefem ^uitfh no* bem 
Sfnfangepunfte ber Sootbinaten flqogenen 8inie; bea^nfb 
muß ber (Slei^unß 

Oenöße geleiprt merben fönnen. Xiie STuöbrütfe (m) flir 
Sa;, 8y unb 82 Iti|len aber miiflii^ bteftii beibtn ©lei^ungen 



3)en Sßinfel 86, btn aUe fünfte befl ÄötperS um 
bit dtotationSojre bef^iieben ^o&tn, erhält man fo, "Sw 
üon einem beliebigen 5)unfte burt^taufene 9taum ijl 
ya^r^ 4- 83/24:822; ober roeim man flatt Sx, 5j, 82 
bie götrt^e (m) ftibfiituitrt 

|/{a,a4-_y24.22)(8q,24-Sa,24-8^3) _ (»Stp+^Su-f-zH)^- 

Siegt nun btr ^unW in einer gegen bit fltotationSajre ftnf= 
refften Sbtnt, ivtli^e 5ut^ btn ^nfangSpnnFt bei ISoorbi: 
naten ^inbutt^ge^t , fo mitb btr jmtite £^til ber @ri}$e 
unter bem SSuririjriii^i = unb at^ _[_ ^a ^. ^a ^^ 5,1 
^fllbmtjftr bea btfi^ritbtntn aSogtna. 9f[fo iff 
88— ]/8»f' + Sw2 + 54.2. 
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@o lafftn flc^ bit ätotationBttewegungen um Dtrf^icbtnt 
^rcn noE^ benft[6en @efe^ni, mit bte geratinnigen EBte 
irtgungen componimii iinb jerlegm. 3Me Sfte bet StotaKoti 
89 i(t bie Siaßonale bta tti^tioinflicfften q3(ir(ille[f()ipefcuml, 
baS aus brri beii comfionttrenbeii StotatiQtteit Stp, So tinb 
St(> t)iopottional(n ginim confttutert i(t iinb btr icfultietmbe 
Dotation ftlbjl ijl biefet 3)i(igonoU propottiünal. 

§. 250. mx iBotttii ieftt baö ©Iri^geKt^t brö in 
§. 213 II. ff. Btfptoi^emn Sritpot^gonS ju btjHinmeii 
füllen, a!)tt S3e(Kitiinung9gI(iii)Hn9En finb §ier, mit S5Ei= 
be^altiiRg ber In §. 213 gewählten S9t}ti(^nungen 



/o-l/(»i-»^i)"+(ä'r 


-3/o)=+(-l-^)', 


/.=Vta-«'i)'+fe- 


-!<■)''+,(«.-«■)', 


/!=Vfe-»2P + (j3 


-»)' + (^-'!)', 



Xiie ©lei^ung (A) in §. 243 ge^t,f)ier iiöer in 
= ruCOs.a(,8a!o-|-^iCös.ai8a;i-fP2C09,a25a!2+...+2'„oos.a,ßa!a+ 

+ 7J,co8.6o8s'o+''iCoa.^,8!/j+P2Cos.p2S(,2+...-j-nco8.&.Sy.+ 

4-?oOOS.Co6Zo-l-PiCOS.ViS3|4-^2*^°^'V2S^~H— ~H^"*^''8-*^"S^«+l 

SBmn man bii üoranftt^Enben SBEbingungBgleii^ungfn 
bifftTEntiiert unb bie S)ifferEiitialE mit bem Beiden 8 6e= 
jtic^net, fo et^dU man 
Q_ (^-'go}(8'n— Sa^Wyi— iro](8ii-8yoH-(*i— »oHfi'i-S ifl) 

Q_ (aa-3'iK8ga— 8aiH-(ya— !fiX8ln-%i)+l'a--*i)t8»a-8til 
A ' 

^^ (^-»a)(S»3-Ba3)+(w -ya)i»lB-8ya)+('8-*!t)(8*3-8*3) . 
ft ' 
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Slbbiert man nun noi^ fcet in §. 244 gegebenen Sfn= 
roeifung tiefe ©Iti^ungen Jut Dorange^enben ®[eiE^ung, 
nat^bem fie btjügtu^ mit ben unbefümraten Soefficienten 
Ifl, li, i^ ... A» multi()Iiciert |inb nnb feftt alBbann einjön 
bie 9fuebt&ife, meli^e bie SJatiationen Sxo, S^o, ^i Sxt, 
5yi, Szii 602 ... entgolten, «=0, fo erhält mnn folgenbe 
©[eidiungen al6 ^nabeud für bie 9}ebingungen be9 (Sleid)^ 
geroic^ts 

!0=Jico..Oo-)<,3^, 
0=rocoB.J„ — l^Sl^, 



gut ben fünft )»,<0 = J, '^j^+Pi ei>»-?i - 

(o = ><.- 

(0. 

Wir ben (pnnH m j|o = l, ät^ +Pj cos. fe - Ij^ä^i _ 
(0 = 1, Ü^+Pj»,.„ - l,«=Jl, 
u. f. f. 

=»-u "•*'"'• ■+ r.co..!.., 

BOc ben fünft )»./o = l. '•*'"''• + TlocS., 
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Xiiefe 9u9btilile fHtnmfn of^ntiar mit beti in §. 213 
unb §. 214 QtQtbmtn. ^it 6ijtfflcimt(n ^, ii, Äj ... l, 
fleUm naäj §. 246 bie uon bm cnf^iebcnm ^Dl^gonfnltn 
ftUttentn tSpanmingfit bar. Xiie ttflt unb bie le^tr btt 
DDtQnfle^enbfn Olrit^ungm jrigm an, bflß bie onf bie @nb» 
punfte wirftnbtn Äräfte nm^ Eflit^tung fctt le^ttn ©eittii 
nirfen unb bn Spannung biefn Seiten glei^ fein mäfftn. 
5fue ben an&etii (Slrii^unflen folgt, ba$ bie auf jeften ^i= 
punft beS ^ol^gone mirfenbe Ataft g[ei(^ unb bitnt ent? 
gegengefeljt ben Spannungen ber beiiai^finrten ©eiten fein 
mu^. 

§. 251. Söit woKen enblic^ mit ©ölfe beB qjrincips 
ber üirtuellen ©ef^minbigfeiten bie ®tei(^ungen bet ©eil= 
eutce entwiifeln, meli^e in §. 218 iinb ff. be&anbelt ift. 
Bugteit^ mag bie Söfung biefer Mufgobe als JBeifpiel 
bienen, mie man bie SJiet^obe ber SQariationen auf me^a= 
nifc^e $io6leme antoenbet. 

Se^ölt man bie in §. 218 gewSyten fflejeii^nungen 
bei; fo ifi fbigcnbt bie ©(eic^ung, toelt^e ouSbrüft, baf bie 
©umme bet DirtueKen SUIomente atter auf ben 3aben 
mitfenber strafte = tfl 

0= TQtMa.OQSxo -\- ToCOB.\8y(, ^ T„Q0B.Cf,8z(, 

--|- TwCOs.aoSaJt)-)- 2uCos.Äwd^»-f- 7«cob.cu5zo 



+ / ds(_pco».a5x-{-pcoB.^hif-\-pcoa.y8e). 
J »0 
XiaS @^fiem ifl bei einzigen SSebingung untetroorfen, baf 
bie Sänge beö ®[emtBte de bt$ gabene unDetÖnbertii^ ip; 
füi jebee betfelben gut atfo bie @lei^ung 

rfs = CoiiBt. ober 8ds = 0. 
"S^a mit nai^ Anleitung beS §. 244 jebe btefer ®(ei^ungen 
mit einem unBeflimmten SoefPcienten multiplicieren unb 
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bann aUt jit bn ßox^ttQefjmbm @(tii^ung fibbieim mQfnii 

fo 1)at)ta tuit ^ier offciibat bad 3ntegial / X.Sds ju 

./ % 
aöbieren, worin J. eine mit » Bnänbetlii^t (Sröpt ip, bie 
einen unbefhmmten SQert^ annehmen fann. SItan bi&A 
folgfit^ bn @t[eii^uns (C) in §. 244 analog bie 93e= 
bingungen bea ©Itidfgemti^te aue bür^ bie ®leii^ung 

-j- 7'»co8.oc»8a;M+ ruCoa-ÄuSyn-j- T'ucob.CoSzu 

J «0 7 So 

35itft ©leiliinnö mu? für atte Sffiert^e gfUtig fein, bie raaii 
ben SJariationen ber Soorbinnten ber perft^icbenen fünfte 
bet SurDt ert^eilen mag. ®ie ifl btn ®leitfjunflen gnnj 
Hfmlid), auf tofl^f mtin bet ßöfung bet giufgaßen bie 
äRarima unb Süinima ber bc(Hmmten 3ntegralt ju fuc^en 
gefö^rt roirb unb lä^t fi^ ebtnfo be^anbetn. 






folgli^ 



9Qenn man bit drbnung btr Beit^en d unb 8 änbtrt unb 
but^ SnWflCdtiDn buri^ Steile bie Xiifferentidle ber 93«= 
riationen jum a3erf(t;roinben bringt, fo erhält man 
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-r 

J »0 



£)icfn: SQert^ muß in bit ot)ige @Itii^uni] fubfKtuitit 
rcifrteii. 

SSftin man nfld) Sfuefß^ning fcitfEt ©ufcflitiition rijijrin 
bie SfitebtilÄe, meiere b\t von einanber üöBig unaii^ängiflm 
Satiationen bn Soortinatm tnt^Ittn, = ffjjt, fo n:= 
^ält man: 1" füt brn tifien unb bm lefttm ^unft 6er 
€uibe bie beflimmten @ltii^iingm 



= 


T„cos. 


»0 


- 


'^% 


0^ 


r„co8. 


,6o 


- 


'^% 


= 


r<,co.. 


»0 


- 


'^S> 


= 


TuCOB. 


aa 


- 




= 


r„coB, 


,6„ 


+ 


dl«' 


= 


Tocos, 


.Cu 


+ 





ee ergiett fid^ fcnrnu», bü| bie auf fcte eabpunfte mirfenben 
Ätäfte nai^ fftiifctung bei legten Elemente rairtm unb bet 
in,, biefen giemmten flatt^n&tnfcen ©pdlinung elti^ unb 
nrtgegttiflEftfet firtb. 3)it ©tjannung wirb bm ganjen ©er= 
lauf beriSuroe ^iiiblirife önii^ beii SBert^ btt @iö^ k 
bargefieOt. 
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" Z**. 3ür alle fünfte in btt SntDt tttfSilt man We 
folgenbtn un&tftimmttn ©trit^utigm, utnn man cinjtbi bit 
(Sotf^mttn btr 6», by imb Sz, bit untti bem 3ntt= 
grationejtic^tn QtUitbm finb, =0 fejt: 

Slteft legten ©Iticbiingtn fümmm mit ben in §. 220 Qt= 
funbtnm übmin. Xiie Sntegttition fctiftlben ergtebt 
©Itidjungen, bie mit bm in §. 218 fltflelimm flbtmn= 
fiimmtn. 

Srngcmtine ©Hntrfung. 
§. 252. @9 r.iiin AuffiiKenb frfi^ctntn, bo$ bit 
9}tet^obe, bie man nnKenbtt um bit iBtbitignngrn btts 
©(di^gerci^te rintS ffrflfttf^fttmß ju befHmmen, mit btx 
SJlet^obe, burt^ bit man Sfufga&en Ober ffitajrfma unb 
iOtinima fiuflbjl, fo Did Sfe^nlii^ftit E)atim. Um bitS }n 
erffnrm, btmtxit man, b«| in btx ©Iti^ung 
S.PSp = ober /iSpi +/'38;^ +^38^3 + ... =0, 
mtlijt im aQgtmeinen bit Sgtbingungtn ba ©Ini^gtmidjte 
auSbiüdt, bie linFe @eite &ti tjcottifiben %ntotnbungtn 
mtifl oie bit Sßatiation eintt gemiffen Sunttion n bec 58ers 
flnbetli(l)tn pi, P2, Pz-.. fliigeTe^tn icttbfn bocf, fo baj 
btnutiK^ 

8n = P, 8i», -I- Pj8j>2 + PgSpa + . . . 
golglii^ brüllt bit obige ©Idc^iing bcii 3ii(lanb btS SDtajris 
raumS obtr 9]l?inimumS btt Function n aiiB. äJtan fann 
alfo feint Sfufgnbt über ba6 ®lfi*gtroi(fit aupöfen, ü^nt 
jugleii^ dne Sölafimums ober ffliimmuni=9fufgabe ju löftn. 
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BBeiKi Übrigens feie SSariatiomn Hpi, Bpj, Sjjj . . . geroifen 
ffitWÄgiingen «ntecnwrf*ti finb, fo miif man nfltftr[i(^ batanf 
Städ^t^t m^mm. 3^ie Sfrt, rcic mnn babn ju Dtrfo^tm 
^at, ifl in U. §. 51« unb ff. be6 Se^rb. bre 3)iff. 91t(^. 
bargefteSt unb ba6 bort aitgtgtbene SBerfn^rcn ip Döllig 
bnn oben angemanbttn gltid). 

§. 253. 5Bit rcoüen btit bffonbern gall beftirei^tn, 
baß attt niif bas ®!)|iEm roirtenbtn Ätäftc Dertical unb 
conftant finb, baß betnnai^ bafl ©tfjlem nu8 fii)romn auf 
beliebige SQetfc mit einanbtr Deibuntienen £ör|)ern gebilbrt 
ip,,o^ne baß eine frembf Äraft auf baffetöe einwirft STESp 
bann {Inb bie Sinien pi, p^, P3 ■■■ ffimmtlidj fiaraDtl, 
f], Pi, P3 ■■■ ll»t' conjtaiiti folgli^ ip 

3;if -ßinien pi, pj, ^3 ... fönnni uoii Miebiflin auf bea 
iSti^tungen ber Gräfte lifgenbtn fünften au8 ^qä^lt 
wnrbfn. ßifgtn bie pbcrn @nb()unftc atter bitfer ßinie» in 
bcr nflmli^en ^ori}otitalen @bene, fo brü^ \tat @rÖße, 
bur^ bie conpunte @röf e ^i + fj + Pa + ■ ■ ■ bifiljiert, 
alfo bie )5inirtion 

PjP\ + PtPi + P3P3 + — 

' ''1 + P1 + P3+- 

bif gntfetnung bO ©djtcerpuntte ber Äörpfc beS ^^fiemB 
Don jener ^orijontfllEn ®btnf au6. SKan fie^ aifo, baß 
bai ©9fJem im ©lei^geroi^tejuilanbE fiiJi btfinbrt, raenn 
ber ©c^roerpimft ber bas (Softem bilbenben Äürper fo ^0* 
ober fo tief al6 möglie^ liegt. SBir werben f^jäter^in auf 
bie 3)^namif 6ejflglid)e gntroirfelungtii ge6en, loel^e bie 
grtceiterung unb SÖerBoKflftnbigung biefer «Säfce enttjalten. 
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^'mmbtttt ^tititip. 



mattvitita fliinltni. auf ba« ItHtbJge ATftftc uirtrn. 



§. 254. SSir l)n6(n in <5ap. Vni bit nBflEineittfn 
ffiEÖingungm btt Semefluiig eme9 »Uttig ^eitn inntericHtil 
^imtte, diif tm mt^rere Ätäfte Einititftn, QtQtUn, efienfo 
in Gflp. IX für ben 3att, ba& b« ^iinft pdf auf tinet 
gegcbrntn Slä^t ober ISutbc demtgcn muß. ^ier foDtn 
bie dUgemtinm Stbingungen btr SJeiDtgiing eitieB «StifltmS 
von beliebig mit eiiianber ceibuitbenen motetieOen fünften 
(titiviifelt neiben. äSie ein ©Aftern gebilbet i^, ^aben mit 
in §. 229 unb 230 bargefltat^ guglrii^ muß feftge^alten 
ffiecben, bdß bei ben jftSften bie ^imvirfung ftetig ifl, mie 
6ei bet S^irerFraft. 

Solgenbefl ift ba6 ®t\t% btx SSeioegimg eines freien 
materiellen fünfte : bie ©tüße btt ffleroegiing, lorf^e bet 
£brpec in btr Beitein^dt nac^ 9ti(^tung ber auf H)tt 
rcittenben Äraft ttlanßt ^nt, i(l befianbig gleii^ btm 'Dnide, 
rceti^eii bie Ätaft nuf ben Äbtper aueabt: 

SSeUtg baftlbe ®t\ti giU mi^ fät bie SSeraegung 
eines materiellen ^imftB, bn gejicnngen ifl fii^ auf einet 
gegebenen Sutoe ober giäi^e jii benagen, luie in ßap. Vin 
beroiefen i|t, wenn mit mit in bie aDgerarinen ©leii^ungen, 
»el^e bitft fflebingimgen auBbtßtfen, bie Ätaft aufnehmen, 
loel^e bet Dnirf^ bunf) ben bet rantetitfle ^unft nnf ber 
ßinie ober ^lHijt giitädge^alttn nitb, batfieüt. 9[nS biefen 
«Kgemeinen ®lEi(i)Hnöni funn man bie ffleroegung bes ma= 
tetietten ^nnfts unb bitfen "Dtucf befümwen. 

§. 255. SBenn ein ©^fttm üon beliebig mit einnnbet 
Detbunbemn materiellen fünften Dotliegt, bie fti^ beroegen 
unb ouf wellte Ätäfte einroitfen^ fo rrdiubt offenbar bie 
15" 
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gmifc^eti liefen ^uiifttit ftott^abenbc 3)tiliinbung im aQ^ 
gtmrinm nic^t, ba^ fte frti in ©ntcirfung btt auf fie 
rciirenbcn Jträftt nadigtteii uni ntdn Fann ticmnat^ 8t= 
mö^nli^ ni^t bit Otff^e i$ret a3eweßung unmitttI6«c 
aii6 btnm atiltittn, bit für bit SSetoegung eintS cinjigtn 
nuttftieHen 9'""t6 aufgcfleHt flnb. 9fugnifd)oiiIic^ trrttn 
itcif(!^en aütn ober tinignt^unftm bee @t){irat9, nrait man 
\t jroti jufammenmmHit, innert gintDttCungtn tin, mtl^t 
bit SStlwgimß bttftlbm mobifititttn. Siit SStnjtgung eint« 
btUtbigen btr materitütn ^unHt fßr fii^ bttcaä^M, Qtf)t 
^tnwt 1"* aus feintt SCnfangflfltfi^roiRbigfeit, 2" auS bei 
auf i^n tinmicftnbm äußtrn Ätoft, 3" auB btn innttn 
ginnirfungm, bit jtoifi^fn bitfem ^unFte tint> btn ätirigen 
Jw8 ©^fltmö ^ttuotgEbrai^t ratrberii bicft (SinmlrTimgtn 
^ünQtn tDi6ttum von btr ^tt ai, mie bit mattritOtn 
fünfte bte ©^fltme «nttr finanber bEcbimbm flnb. SßJtnn 
man .aber ouf bitfe innern Äräftt Stüifidjt nimmt^ fo barf 
man auf bit S3et»egung itbeB ber ^unFtt beS ©Alterns 
DüHtg bit @efe^i für bit IBeneeung tintS DüKig freitn 
materielltn ^itftB anwtnben. 

Snbem mir btmnai^ btjtii^titn 
buzä) m bit ^a^t tintS bet mattiitOtn ^unFtt^ 
butäj XI, y, s bit brei rtt^teinRigten Koorbinattn btS 
fünfte, in melifeem ber mattritBe $unft 
am ®nbt btr 3tit ( litgti 
bur^ X, Y, Z btn in ®th)i^tetin^eitm gegtbetten Jmitf, 
btn bit ouf i^n tinreitftnben äußern Ätfifte 
nai^ Si^^tung ber Sljren btr x, y unb z 
auf i^n ausüben^ 
buri^ E, F, G btn gttii^faHS in SttDi^ein^tittn gtgebentn 
3>ruiJ, ben bie innern Ätäfte, bit jwifi^tn 
bem fünfte m unb ben übrigen tintrettn, 
nat^ fflii^tung jtntr 9ffen auf i^n aueäben: 
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fo grittn nai^ §. 141 ffir Ht SBeitwgung jtbte ^unfts im 

9ßnm wir nun btm ©^ptme am ®n6t I>er 5tit * eint 6e= 
liebiflt unenölic^ nrine Semeaung etl^riltn e^ne fcie 9frt, 
mit bit tnattritDen fünfte »ntti einntit)tr Dtitunfcrn ftn&, 
SU Dftfinittn^ ^0 buxäjl&u^ btt materitlle ^unft ifod) Sltt^tuRg 
btt X, y \mb z rtfp. bit Sßtfle S», Sy «nb S«. SRulti» 
)3licin:cn roir alfo bie frfie-brt Doranflt^tnbtn @[ti^ungtn 
mit So:, tie jmeite mit hy, bit brittc mit SjS unb abbitrtn 
aQe neu ti^altnttn ©Itit^ungtn, fo flnbtn tcir 

trortn ba.% BHi^tn S btbtuttt, ba| man bit auf bit Bti^en 
fofgenbtn ©rü^en für afff ^iintte bt% ®pfteme nbbitren 
foK. S)iE ©ummt S.iß^x -f Fhy + 6^82) ber ©ummt 
btr Dirtueötn SJlomeute bfr innern Ärflftt tp babti, itit 
§. 239 beroieftn ifl, not^menbig =^ 0. 

ffßenii bae ©^ptm nic^t cbüig ftti ift, fonbtm tinigt 
btr fünfte flt§tounatn finb auf gegtbnitn ftflm Sinitn obtr 
Slädjtn fii^ ju bfttjEfltu; fo roerbtn buri^ btii SBJibtrftanfc 
bitfer Slawen obtr fiinieit ueue Äräftt tingefü^rt, btrtn 
cittiiEHt SJJlcmentE JEbo^ fttte —0 flnb, mit in §. 240 
nac^gtmitrtn if^. %\t obigt ©Itidiung gilt banini aui^ für 
bitftn SflU. 

§. 256. 3)itft @Iti(^ung brÜtCt bit otfgtmtinen i8t= 
bingungtn btr SStmtgung btS @^fltmB au6; rctnn man 
fit }ii btn IBfbingungSgltic^ungtn ^injunimmt, ivtlf^t bit 
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Sfrt btx Sßti^inbURg btx mottiieQen (punftt unter tinanber 
beftimmen^ fo ^at man aüt&, toai man bxauäjt, um tat 
^trotQunQ aQcr ^unrte beS (S^ftcmS ju 6t{ttmmtn. 3>ie 
Sßnriationen müfftu jdien Oleic^ungen ©enüge leifien unb 
ftnb Ifiner anfcem ^ebingung untetraorfen. @ie (tetttn 
beiietiigt umnblit^ Heine aöege bat, roetc^e eon ben SJunHtn 
beS ©Vfteme butdjlAuftn metben fönnen, toenu man in 
btx (SffJait beJTelben, bie eB am @nbe ber 3eit ( ^atte, eine 
flerinfle Sfenbttung eintretra läft. Site ©lüfen 6±, 8y 
unb 8z büifcn im aUgemelnen nii^t mit btnen betmet^rtl^ 
rcetben, bie bnn^ dx, dy, <fe begeii^net (inb nnb bieSöege bar« 
{leDtn, roelf^ bie fünfte beS S^flems in bem ber 3tit t 
folgenben Vugcnblide dt DemDge ber bem <SX)^zm gtrabe 
ert^tilten Sereeflunß buri^Iaufen. ®lBgIi(^erttieife fönnte 
bie 9rt bet SBertrinbung bei materi^tn fünfte unter ein= 
anber Cerbieten, patt hx,hy,iz in iM®\t\i^\in^dx,dy,de 
ju fubfhtnicrcn. 

§. 257. ^ie @leii^ung 

auf rodd)e roir in §. 255 bireet gefa^rt finb, brfltTt eigentlii^ 
ouB, bog in bem fleflebenen ©^fleme einerfeits bie ÄiHfte 

"*rfi5' ™rf^' ™d^' ""f*^' '''^ *'"" ''™ materiellen 
^lunften roirflii^ angeflrebttS^emegung ^ervoibringen mürben, 
ruenn biefelbcn i^nen frei na^geben ttnnten; anbererfeitB 
bie Bon außen auf baB ©t>Pem mirftnben ffrfifte, nad) fcer 
entgegengefe^ten äti^tiing genommen, fi^ baB (Sleic^gerot^t 
galten muffen. 3n bet ^^at Mft fit^ bemtifen, öaj bie 
^eroegung btB SS^flemB fiete fö befi^ajfen fein mufi, baß 
biefe ^ebingung beflänbig erfüllt mirb. 

SSetrni^en mir nämlii^ tine ber von außen auf ho^i 
Softem roirfenben Ärafte^ fo mürbe btt mattriette ^mft. 
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Qitf bm fcitfeÄtflft Wirft, nxmi er ftriwäte, bit SBeroiflung 
avmtifmta, md4)t ftt ir^tn beut in §. 254 rcieberE)Dlten @ts 
fejje gemfi$ jii ert^rilm fttrtt; o6n; bie SBtrtinbung ök 
fS^eUe bt6 ®9fltme untn einanbet juingt jenm ^untt 
ßinOImtir^ tint anbert Scrotgung anjuiu^men. SJIan taaa 
nun feit «uf ben mattritUm ^uti!t innTtnie. Sta^ in poit 
auttxt Äräfte jetUgm, bcwii eine bicftm ^irftt bie 39es 
lutgni^, totl6)t et icirfUt^ annimmt, n;tt)eUen tiHit^t, ivniii 
{[ ftei wäre; offenbar Dttanla^t biefe eijle Sonttjonierefibe 
adtin bie Sttotgung btl ^luiftee niib bit jtDcitt (SomtfO" 
nietenbe Wirb burd) bie jtoifc^tii ben ^^eiteii btS (StiftemS 
eintiettriben inntrn Gräfte aufgetjoben. S)it erßc (Sompoi 
nierenbeifi bie 6 1 wahrte, bie jiBtitt bit seil orene ftraft 
btS materieCen ^itntts. Svl^li^ wirb btm @^flem eine 
foti^f Sewtflunfl trt^eilt, bof bie DertortHeii Kräfte fi^ 
gegenftitig aufgeben ober fraft ber 33erbinbung ber matts 
tieDin fünfte unter einanber fii^ befifliibig ba$ ®lei^» 
gewillt ^aJten müjfen. ■S)iti i^ 2)'S({em6erte ^rincip. 

98iT ^aben oben bie nad) Stid^tung ber btei 'Üjtn auf 
bo9 @u|lfm üjirdnben äti^ctu Äräfte but* X, Y, Z bt* 
jeitijneti bie Kräfti, weitet bit ben materietteu fünften 
witflid) ertöeilte SSeroeguna ^frooTjubringeii ütrmügtn, alfo 
bie bewahrten Äräfte, biirt^ TO^, mfs, mg, Mx 
bie üttCormen ffräfte ergeben fti^ alfo folgenbe Äuebrflrfe 

x-„^, r-»g, z-»g. 

Xia (Wifi^tn fcitfen Bttlotenen Ätäftcr CÖEeit^gewi^t 
btftt^en foH, fo ifl 

X)ieB ifl bie nüni(id)e ©Itic^ung, wit bit oitu gefiinbene. 
Ufbtrf)au{)t (oinmt efl auf eine ^erauß, ob man bit 
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DRlotenm Stt&^t inS ®[ri^gtnri(^t frfet oi)» bic titroa^rtcit 
ArAftt uitb Sit naäi mtQtQtnQt^t^Ut Stic^tung genDmnuntn 
dufS @9f)nn tvitfenbtn äußern JEräftt. !3>nin für icbtii 
^htnft btfi @t)11enift ift bit Dnformf Ktaft glcic^ unb tititt 
tntfltß'nfl'f'lft btr Stfultiftmbm aue bnr bttna^rtm Ätaft 
unb ber nai^ btr mtgtgcngrfttitni Slit^ng gmonuntiun auf 
bat ®^flnn isirfttibrn äußern Sxaft. 

§. 258. SB« b« gnttoiiflung bieffr ©fiftt iw^mm 
icir an, ba^ bit auf baB @9fhm iriTfenbtn Jttäftt fletig 
wkfen; flf ertfifUen ben Dtrfd^itbfneti matnitlleii $unft(n 
ffleweflungm, niehfce fiä) continuierliil^ iinb (jtogrtfPD änbnrn; 
fo bfl^ im aDgtmtinni bit ®ffi^winbigfrihn in «iicnbli* 
flrimn 3titrä«ram fi^ nur um eine nnenblt^ Keine ®rößt 
änbern. Suroeilen liegen jfbotft aui^ folt^t ffitöfte uns sur 
Unterfui^ung Bot, roelt^e bnbutdi, bafi fie in außerfl lurger 
Bat iiußerotbentti^ ftarftn Drutf nueüetn, bie ®ef^roinbig= 
feiten bet Steile bt9 ©tjfJema um enblidie ®rB6m iinbem, 
mieroo^I bie Xiauer bitfer SintoirfungEn fQr nnftre ©inne 
= ip. 3n bnnrtigm SäOen b«tf man annehmen, ba^ 
htätirenb ber unenbli^ furgm einmirfung biefer Äräfte 
bie ßage bet matetiEHcn ^uattt beS ©^ilem8 flc^ nii^t gt? 
anbeit f)at. 

annn fann folglie^ in bet ®Iti(%ung 

bie ®röfen S», 8y, 5« fo anfe^en, als ob jie mit ber Seit 
fic^ ni^t änbettfn. Sßenn man beibe ©eiten biefet (Sleit^ung 
mit dt multilriitiert unb Bpn i = 6iB * = * integtiett, 
fo er^iilt man 

= 8.(1x1 Xät-if-hy ( Ydt + dzj Zdt) 
-'0 J 6 -'0 
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SelDtgung Bon jlKt fdWAra fünften. 283 

^' ^' lu ^"^ ^'"'" '''^ ©Efi^biiibigfritfii öeS mütf= 

rietten fünfte oon ber aJtajfe m fÜE «== 0; tjemnudi fmü 

^ ,„(^_^), .^C^^^), ''^fe_ip), 

Vrf( dt/:. \dl dl/' \dl dl/' 

bie ®i^|ien ort ffleroeflyng, mtl^ bet mf^totidle ^untt 
naij btx SRi^tung \tbtt 2£)re ortialten Jnt unii 



i/o i/o i/o 



ftnt) bie (BrDß(ii btt ^emegung, icel^c i^m bie auf i^ii 
tüitfEiiben äußern Ärnfte noi^ 6erfel&m Stii^tung ^in ert^eiit 
I)fl&tn. 35ie ©leir^iitifl fprirftt, alfo foIflfnbeS SffEJs au9: 
bie @rö^( bet Sßetcegutig, iceldie ruätirenb btt fe^t fiitjen 
CDauer bet ^ier betütffti^tigten Sinmirtung bie Steile beS 
©^fitme ft^alten £iaben,, muß ber ®rüße ber ißetoegung 
bn8 ©Iridjgeltii^t ^ntteii, rodele bie iia^ bet mtaegens 
gefegten 9ti^tmifl genommenen außeni Ätäfte ben Sfjeileii 
btS ©tjjleme ert^eilt Eiabenj folglid) gilt bnS Si'a'lenibertfi^e 
^rinrit) ftuc^ fflr ben Snll, bnß eine plöfttii^f Sfenberung 
. in bet SBetttgung eines ©^(temeS eintritt, (benfotüofil trie 
fS in bem gnHe gilt, luo bie SBetoegimg ft(6 in unmerflii^et 
Stufenfolge iinbtrt. 



XVm. SdoegunB jtnrier matetitSer, ft^utrtr fünfte, bie tmtcfi 
einen tüegfamni tfabcn bccliniiben fmi. 



§. 259. g9 feien jniei mntEricDe *piinfte üon ben 
SHaffen m unb m' flejtBungen fidj auf jtoei gentigfen 
ebenen, roel^e mit fcer ffiettitallinie bie ffiintel 6 unb 6' 
biiben, ju bertegen, inbem fie unter einanber buri^ einen 
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boDtomtntn bitgfamm ^bm tttxbtinbm flnit, btt übn eim 
ftfle in htm ®ip^ti bn btiben ISbenen ai\Qtbrciä)U 9totlt 
Irtuft. a)Ht(^-g tejtid^ttrn ■ roit' ine btn fi^trmn ffiörtjern 
in btt 3ritein^rit biirc^ Sit ©(^'lofirrnft ttt^eilte ®£fiinoin= 
bigfeit. Sßenn niin btm ©^(leme eine beliebige Änfang8= 
gef^Biitbigffit nrt^tilt ifl Knb ti bann btt Siitrolthing bn 
©^roerfraft fiberlaffen Meibt; fo IP iinfere «"nfgabe blt 
STtt btt Strotgunfl, bie e8 er^äö, ju beflimmen. 

^an 15St bitff ^ufgal>{ itnt^ ^nttitung beB §. 257, 
roenn man aiiSbrii Jt, ba$ ©Eei^gtroii^t befielt jroifi^en ben 
Ärfifttn, lüeli^E bif SSercefliingeu btt mattritQen ^unftt 
IjttDDrbriiifltn unb ben auf bitfe 5"'"^*^ rcitEtnben, nai^ 
tntgegtngefe^ten SRiifetimgen ßenommenen Ätflften, ober, 
rcaS auf tiii9 ^etauefonimt, jtcifi^cn ben buic^ bie inate= 
lietfEn *puit[te Betlotenm Ätäften. Stennt man v imb v' 
bie ben fünften m unb m' am Snbt ber 3fit t jufommenbm 
©tfi^minbigrtittn, welifce n)it bann aI8 ()D|itiu anfe^en, 
roenn bit ^Btpet falltnj fo tt^alttn roit ^ier nai) in in 
§. 257 gegebenen Botmel folgenbe ©leic^ung 

" dt '' rfi' 

ober bn v' = — v, 



3)uri^ Sntegtation et[)ält man 

V ijl bei WnfangSltert^ ber ©efiijrcinfcigfeit « bee ^unfteö m. 
a^ie SSetBtgung tn ^iiiitte ift gleii^fbtmig tefc^Ieunigt 
ober Detjöflttt; pe fann tintr conftanttn Ärafi iiigefe^titben 
reetbtn, treibe im Ser^ältniß be9 SStui^l " — ':^ X w'""^ ' 
(leinet ifl, aie bie ©(^metfraft. 
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®ie @(>cmniin9 be8 gnbenS ifi bo^ gitfuttat i«r g^en» 
fritigen Sfuf^itbiing bec gleidjtn Ärnftt 

mgcoB.Q — m-^ "Hb m'gcoa.Q' — ''"■' 'T \ 
ntl^ ^atiiT^ beivictt tcirb, ba$ bn 0at>fn. bi% fitibtn 
tnatnrieQtn- fünfte uetbmbtt. X)itft ©(^anniiiig i}at btvtnai) 
bcii conflantm ffiJert^ - "^ ;(cos.9 — cofl.9')g. ' 

§. 260. SSttcegt |)(^ bet $untt m nuf einet »eT= 
tifalen, ber^miFt m.' nuf dnec ^oiijoiitdUn gbencj fo ge^t 
bit obigt Sonnel uEitt in 

Dirfe SSeretflung fnnn man btt einwirtiuig tintt Äraft 
jitf^rciben, treli^e um fo Diel Heiner if), al3 bie tSc^raet'^ 
fraft, aI6 bie 9Jto(Tt bee fattenben ÄörpetB tieinet 1(1, «18 
bie Summe ber 3)la(fen beibet Äörpet. $ie conflante 
©Jjflnnung beö Habens ^at ben ©ert^ ^!i^'?- 

§. 261. 3ßenn betbe Rixptx fit^ in btttifalen Sinien 
ibeniegen, fo giebt bie obige Sormel 

CDie ©pauiiung bee SabenS" ift ^^^ jr. Siitft gormdn 
gelten fät ben Wppaiat, bei untei bem Stamen ^ttDOobfc^e 
?FflUmaf(^ine betannt ifi, menn man Don bet ffleibung 
unb ben SHalfen beS SabenS unb bee Stolle abflta^ieit. 

§. 262. es ifi nii^t fi^rcecer bie Sfufga&e für bm 
gaO aufjiilöffii, bfl$ bie mattrießen fünfte buri^ gäben 
fllttflgeH werben, we^e übet jmei Äteife Don Dcrf^iebenen 
^alimt^tvn laufen, bie an berfelben fejlen ^oti^ontaten, 6er 
©i^Hittlini« bn beibeii geneigten Sbinin |)fltftlelen Wpe hte 
fefiigt {Inb. ©it in §. 259, fo E)at man aad| ^itr bie 
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buti) Mbt S&tpn ötrforenm Ätafte fcatjufttffn turd) 

mgeos.6 — m~ nnb m'gcoe.Q' — m'^. 

©int» mm r unb r' bie ^affemeffer öet Ärtife, tittr 
lDfT(^( reft. bi( ttibtii SSbfii loufenj fo rcirb btt ®Iri^s 
gtmid)t8JH{fan^ brr betloimm £r9ftt {luegebrücFt buid) bit 

fmSfCoa.e — m^)r = (m'y cos. 6' — m'^^r'^ 
obei ba ^ier 

foifi 



d( mrS + m'r'» ' ^' 

CDit Siittgratioii Etgitöt 

■ ricoB.e-mVr'tOB.O' . , „ 

" = „^a + wV* — 5* + ^■ 

V i(l tDieber bit atifitngli^e ©efc^irlnbigWt beß ÄörptrS m. 
Die ©ponnungen btr fcie ranteriellen ^unftt m unb m' 
tragenbm Säöen finb refp. 

mrH"V» ^ ""*' mr>-H.'r^ " ' 

g. 263. SBir Wottcn noc^ bit Sfufgabe be6 §. 259 
auftöfen, inbem roii auf bie JfidSiing btr betbtn Äörp« 
gtgtn bit genrigte @6tnf 9lücfP(^t nehmen; ben mi8 btt 
9lftt)ung §trt)orge^mbtn aBiberjlanb nttimtn Kit bem Dnirf 
jjebtB ^bipei9 gtgtn bie ^({üglidje (£bene proportional. 
C&tmnai$ btitic^nen mir bod SQer^ältni^ btr ^eitiung jitm 
5)rutf für btn trflen Äbrper buri^ /, für ben jmtiten but^ 
/'. 35nnn bcßtft man unter btt iBorauefe^ung, bo^ ber 
Äötper m btr pnftnbt ifi,' boA ©Itit^gtroi^t ber otriottnen 
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Setoegung b*n fbri ^üftBtrtn ^tiitltm. 
ÄTüfte oue 6ur^ bit ©(eidiung 
7ngcoB.Q—f'mgsin.&—m-^=m'gcos.%'-{-f'm'gain.Q'— 
Sülan iättt tiiraud ab, Kit oita. 



mlcc. 


1.6- 


-/■iiii.6) — «'[ 


oce'+r.i 


ip.ei 






> + -■ 






_-(c«i 


p.e- 


-r.i..ei-«'( 


....»■+f,[.,e') , 



unb 

.... - _^^; -■-■ 1 y,+ y. 

Sit gEinnnfame SctDcgung bn fcetbm ^erpti tfl fhtS 
fltri^fOrmig tteft^leunigt ober Berjößttt. Xier SBtrt^ bet 
conflanten Spannung beB Habens ifl 

- "V* — (cos. 9 — /ain. 9 -j- cos. 6' -f-/' »in- 6')ff- 

§. 264. SQtnn bn Sixptx m Ktxiital ftnft, wä^itnb 
m' ftd) auf rinet ^orijontalen @6ene ferwigt, mit in §. 260 
fliiginommEn rcatj fo ijl rinfa^ 

unb Ut Spannung be0 Habens 

9fnben Sttrfultflte re^ält man, wenn man b'u Sntmfität 
bffl Stei&ungBWiberpanbtS Bon bn ©^ntCigteit bet S8r= 
tcegung abhängig annimmt, a^uri^ gmaur SBerfuc^e ^at 
man nun nbtr conftatieit, bng in ben genannten %aStn bie 
©troegungen bn fiötp« gleidifbrmig bcfctiteuniat obn Dft= 
ibgtrt finb : tarauS trgitbt pi^, ba^ bie ©tätfe beB ffleibungBs 
rcibtrftanbee ton ber ©eft^minbigfeit cbdig unabhängig if}. 
£)ie Snttnfität btffeibtn ifl alfo unter fon|} gleichen Um^ 
ftänbtn bem 2)nid ber jtOtpei gtgtiitinanbti ptoportionat. 
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StKEgung rintS DPÜfDirnnrn bicgfamtn nnb unauSbt^nfnmrn Ijfabtne. 

§. 265. Um no^ an titirm ©ei^iflf nai^äiirrifen, 
toie man Derfä()rt, totnn ^arintionSte^nung aufSfiifgaben 
ber aJitf^niiit angttranbt wtxbm fott, woHm wir die S3t= 
fflcßung titifS DoH(ommm Biegfamm unb Hnauebe^nfamcn 
Sabcnö befhmmen. m fei bie 9Jlfl(f( bec Sängtnein^tit bc8 
Sobtne, s ber Bon rintm ötüebigtn ffptn ^imfte btr Surce 
au8 gmc^iittt ©oßm ber (Furüe, «o unb «u bit SBJert^e 
bt& S3c>genS « flkr baS erße unb baS U^t @nbt beS SabenSj 
bUTi^ », y, a bejetc^nm wir feit Sootbitirtten i»9 ^JuitWd 
im Staume, in benen fli^ am @nbe bet Bnt t btr um @nbt 
be9 ©ogenS s liegenbe ipiinft beß Sabmfl befinbtt. Xia 
bit OTaffe beß auf biefen ^vntl folgmberi (SIemcntB mda 
ipi fo jlnb bie buri^ bieB gitmtnt oerlorenen Äräfte 
pataM mit ben btci Sfpen tejüflli^ 

_^^«_j^, _^d8-i, -mdsj-^, 

reeil eine fiuf ere Äraft ouf ben Saben nidit roitfen foD. Xier 
Saben mitg im ©leti^gemid^t fein, nenn man.annttmnt, 
ba^ icbeS feiner Elemente unter einitirfung ber eErlorenen 
Jträfte fte^t; biee läßt f1^ nai^ §. 251 auBbrUfen buii^ 



0=/''"«<J.(J>+Säj,+g6.). 
iJ *9 
33a ferner ber Saben unauBbc^nfam fein foff, fo miif ■ 
man nn(^ Anleitung beS §. 244 jur reiften @eite biefer 

©(tli^ung tai ^nttQtal f Hds, roie §.251 barget^an 

t(t, abbitten, morin 1. bie @|]annung 6e$eiit)net, mdä)t 
baB Sängentrement ds fceB SabmB ju ertraflen ^at. Xie 
@[{i[^ung 



Jiriliz,»!:,., Google 



SetorBonfl dnel ^tbtnS. 



=y^°„..@,x+f?8j,+g8,)+y]^" ,u, 

btücft DoQflänbig Ut ©eöingungeit ber aSeroEgung &ee ©5= 
finita flu8. Xiit ®tb|im x, y, z müffm art ?functiontn 
bes fflogms b unb 6et Seit « aflgtfe^fn mrebm. 
35o tran ■ 



fo \^%\ Üd) bit DÜige ®Itit!^iing umfocinen in 

^-Kdl d. ~^d.77'^d, d.)j-> 
ßlfo wenn man im fejsten ©liebe fcie Orbmmg btx 3fi<^«i d 
unb 8 »ettaiif^t iinb bat Sicrfntiren ber 3ntegtieniug 
biir^ %t}silt atircenbet 

d( dl dr dl -^ d$ dl J 

©eftt man bemrtdrfj einseln bie Soefpcientm ber 53aria= 
tionen 6a:, %y unb Sz in bjm SfuöibruJe unter bem 3nte= 
grationSifii^eu = 0, fo ^at man junüi^P bie brei uu= 
ttfHmmten ©Ifi^nflen 

. ^ 4fi~ dtV dl}' 
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b\t für jtbm fünft b(g gabtnS gültig ftirt müfftn. ■^it 
nt^t iintei' Ixni 3nte^tationSjtiit)tn flt^cnttn ^ufi&rüiFe, 
bit b(n ©nbpunftm i)(B Sabene Angehören, tjcrff^trinbrn 
üon felbp, Kenn bieft Sn&fiunfte ftfl piib, fo btiß bit 
Spannungen bn letzten glenimtt bann befieblge SBertfje 
^abtn fi)ntien. ^enn btt ISnben be9 Habens DbQig frei 
(inb, fö IQnmn bicfe ^fuebriitfe nur bann oetfi^roinben, 
rotnn )i^^ = nnb Au^O, bte ©pnnmingen alfo btn 
SBnrt^ E)(ibtn. SQtnn iibct bie (fnben beS Habens frei 
fmb unb befonbm Siflfte ouf bitfelbtn roirfen, beren 
DirtucIlE SRomente in bie ®Ieii^unfl be9 ©leidjflemic^ts 
aufgenommen Ktrben miiffen^ fo muffen offenbat jene 
©pnnmingen ben ouf btn iirtreffcnben ©nbpunft roirfenben 
Äräftm &ejrifili(^ gleii^ unb mtgtgenfleftfct fein. 

§. 266. aöir roonen annehmen, ba^ ba8 erflt ©nbt 
bee Sabena fe^ ifi unb in ber 9ft btv m liegt; bd$ baS 
ämeite @nbe o^ne ftfi gn fein in betfelben Sffe ]u ftlribcn 
gejirungcn i|l. 3Bit rooHen fluSerbem ootauSfe^en, baf ber 
gflben bei feiner SBrnjegunfl foI(^e ©efialten annimmt, b&% 
er fi^ fetir rcenig uon ber 9fj:e entfernt, in btr feine bribtn 
(gntpunfte liegen, fo b&% mon o^nt merflit^en Srrt^um 
As but^ d^ etfejfen fann. ^ann rtbueiert fii^ bie 
®Iei(^ung; roeli^e auSbniift, bü% bie auf bie enbpuntte beB 
SabenS besügltiften STuebrfltfe = finb, auf 

Diefer ©Iti^ung fann mon nur ©enüge [eifien, wenn mao 
entiDtber it> = fegt, ober annimmt, ba^ eine Ärnft T, 
bereu birtueHeß Slllomt,nt T'hxa ifl unb bie nai^ Stic^tung 
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btx 9fire bn x nitft, am 'jWHten ^nbt ba IScAtni an'gc« 
6iflc^t jp.' Öla^ biefn: jmeiten %^poti)t^t ■ «manbilt fii^ 
bit Dorigt ®Ieiä)ung in 

unb mrin Iriflrt bttfelben ©eniige, tijtnn.man Xa==—T 
fc^t. ?Strnet. fann mnii in Solgt btr Sfnpa^nK,' baj bit 
(Surue, M( bet Böbtti ttilbrt, fii^ Ü6ttaß ft^r luttitg ton 
bn ö«"''"' Sil'' mtfernt, bet®pannung il'in bei öonjeii 
^uSbe^nung btS ISabmS cintn tonflantcn, beih ber ^rofl T 
gtticfcEn SHitrt^ jufi^Hibrn. SJattn rebiicieren fidj bie iin= 
tttjünimteu ©(tii^ungen auf 

TDit. nflt jtigt an, baf in 3o(ge bei obigen ^nna^tnen bie 
ymiftt bt8 Sabtne feine tnecriit^e Sßenjegung nai^ Äiifttung 
ttr 9f):e ber x ^aiml S)ie beiben legten grten baß Oeftjf 
ber öeroegurig biefet $iinfte na^ ' fflidjtung ber y unb e 
(Bergl. II. §. 494 u. ff. beS ße^rb. bei' ?>itf. 9le(^ji.). SOIau 
ftetjt, ba^ bit "S^äU tcS Sabenß fefir Heine ©i^jrinflu^iflen 
jUfllei^ nai^ (»ei Derfiijiebtnfn SRidjtungtn ma^en fönneu 
unb ba^ biefe St^roingnugeii iebeSmal fo ftattftnben, ate 
ob iebe flüein jlattfänbe. Diefcr ©ablägt fi(^ angEmtin auf 
bie feßt fleinen Seioegungen eines beliebigen ©tjfitniB ma- 
teiifder fünfte anroenbm unb felb|l bei prafHfi^En Sfn« 
rotnbungen auf aDe bie ^üQt, beten ®efe^( bui(^ linefire 
X)ifftttntidlg(ri(^uiigeu auSgebrflift roecben fünnen. 



XIX. Stoi jteder fejht Jtfltjitr. 

§; 267; 3w« gWÖiAitig» fpptiftbt Sbiptt, obre atl= 
tjemeinei jlcei SlotationSfOrper, mbgfn^ |1^ tia^ Stit^tutig' 
terfelbrn geraben fiinie, in bet au^ fcie 9C|C£n bdbet tilgen, 
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mit «nrf^iebttira @rf^tcintägfetftn beretflnt- -^o^aib btitn 
SörfJK fluf ftnantfJt totffm^ ^i&et (in ®ttiS flutt; b. 6. 
bit tSrficr ütim rcä^itiib eines fltinm 3(itiounte QtQtui 
(inanbet einen ©vucf ou$ un(& faxten ^tt, foßolb als 
biffer.Xmiif (lufgejört ^at, fidj l&tiQB, bnrfclöen Sinie mit 
feilen ©eft^roiiibigfeiten jii betoegen, bie roti 6en ifintn 
tot Seginn beö ©to^t? eintDo^nfn&m ®ef(^ipinbigllfiten 
Derfi^ieben finb. 69 ^nnbtlt fii^ ^ier taxnm ju entroicfeln, 
untft welchen Umjlünbtn' ber ©to$ Bor fii^ ge^t, be= 
fonbetö aber, wenn man bit rtfp. SJtnffen ber Äörpet 
unb i^te Sfnfangeflfft^winbigftiten fennt, ^ii befKmmcii, 
Ktl^ni SBcrt^ bif gnbgeff^rcinbigfeiten nad; Sfuf^ijren bt9 
©tofte ^nben. 

Se (iift fi(^ ni(^t umgeben , irenn tnnn f«^ oon 
biffem Sßotgnnge ein gentiutfi ®il& maijcn iriH, auf'bie 
S-Iajtiiität ßertannte (Jigenft^aft bet feflen ÄiJcper 91ücf= 
fiiijt }u ne|)men. SRit bicfetn Stnmen bejtic^nrt man nämti'i^ 
bie j^fißigfeit beffe(6en i^re @eftalt ein wenig ju änbeiii, 
wenn (iiif einen. S;^eil i^irct Dbeifi'ii^e ein 5biuil' geübt 
rcirb,: 6i(;fet SBftünbeiung SEibttfianb ju leiflen unb Doii 
felbil t^eilwcife, ober Dotlfiänbig i^re anfängUdie ©eftalt 
tüiebetfliiiune^nicn, wenn betlinicf aufge^rt ^at. Sßeun 
jicri Sibtiptt anf einiinbct (ioßen; fo üben fie.geflen einanbet 
einen 33nif qu9, beffen 3ntenfitüt jldj jtä^i^enb bet Xiaiiec 
beS ffituäa. (inbett unb biit^ beffen' Sintrirtung bie @e= 
(In(t i^ret !ö6etf[(i(l)e na^e beim SBerü^rutigspimEte eiue 
leiste Sfenberung etteibet, bie wir mit bem 9tanien ®in = 
btuJ bejeii^nen wollen. J)ie Siefe be6 Sinbruile ip nm 
fü größer, je 9f6|q: btjc QtSiitf ®u^ w^ unb ce befielt 
im allgemeinen ein SJer^altnif jwifi^en bem geübten 'Sixuät 
unb bet Xitft tti ^etDoigfbm^tfn (Si.nbtiidS,, Hi tton 
bet. @leßalt unb Dpa ber ü^^id^e« ^\äja^\\iitit btd 
tiSEpctSi abfängt, 99ir nenuep uun 
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m, m' 6i( 9JIalTm fieitier Äerperi 

V, V &ie ®ef(^tcinbigfcttm ber ©^tctrpunfte Reibet Äötper 

in ttm Sftigenbliife, loo ber @tog beginnt^ bi^ 

©tfdiroinbigffittn mögen no^ betfelben ©ette ^tn 

mirftn, fo.baf F> V'\ 

v^. v: ■ bie ©efc^lDinbi^eiten ber Si^werpuiifte, htx beit'cn 

" fförpet am, gnbe btt Bom Sfiifan^e ,^e5, @to|e6 

aii8 gert^ncten 3eit <; 

K, a;' btt gntfetnungm ber fünfte, in btntn bie iS^irers 

punfte bet briben Äötper am @nbe betSeit* fiegm, 

tron' ■'tindn fe(ltn ^iintte auf ber Äi(^tuttg in 

SSetveguiig mi8 goneffen; ' ' 

i, i' bie Sifftn bö: in beiben Ätatjetn in benifelbtn 

Sritgmbliife getnaditen Sinbitlifei biefr ftnb jletfi fe^r 

f leine ©röfen^ ' ' " . 

N btr ffiiertö 6e9 am Snbe bet 3eif ( tnitdj Jebtn 

.., Äörper, auf. ben anbern geübten $rutf&. , , . -. 

2Benn nii^t angenommen wirb, i>a% eine äufiere Äraft 

auf bife Äörper rairft^ fo toetbtn tttDoiflC 39etftnbm8igeh i^ret 

ffieroeflungen ioä^enb be8 ©to|ee nut burcti i^re ,gegen= 

ftittge eintuittiing ^ttDorgebta^t. SRit aSetOJIi^tiguijg 

biefer ginroitfnng fann man Übrigens na^ §. 2S5 bie iSe= 

bingungen beö ©leii^gemi^te iebiS ber Äörper efeenfo aue= 

btP(ht), als 'ob er frei lupre. Stemmen mir alfqan, nie 

ee ju.t^jt efIfluW ip, ha% bie gonje SDJiijfe.jebee Äöt|wr« 

in frimm i^^ro^rfw^rfte tomentriert. ifl> ,fo ^aben roit.^ier 

bie 6ei&(n ©ladwHigeu: 





m,^~ — N «n& 
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046 XIX. <m^nitt 

fem» f1t^t:man, taf bn numiiif^t Sotalwcrt^ bt> Stito 
gtttlB, welches bit ©umtm ber ®rÖ|ni btt ginirifhing 
bnrflrnt, bie bon bim ^SnuP rinrt XeiptrS' gtgtn bttt 
(ijiberB fjtrcÜ^tm, .ift - : .■ - 

/Ar(tii-l-dt') = i^(r-m ^ 

Sm gtctittn X^ti(e btB ®toßte ucnninEitrt fli^ Ht 
S«f( bft Sinbrlicfe buc^ bat b^ii ÄiJt|3mi f[0entr)iimtid)t 
©treben i^te Hrfprün9li(^.e ©tflalt toitbn anjimc^mm. ®iiif 
nmt Ätaft, 6ie Btlbt Ä«rpn: oon eintmio: ju entfemm 
flrebt, fflnflt an jii Kitten unb üetänSert bie SBcitegiingen; 
^a^M ititb bie ®(f(^joittfcigffi( v <;■«' imb ■man niu^ in 
bni oßiften ^mrmrin bit untern 3ti^en meinen, "^ix 
®tö| t(t gettlblgt, rcenn bie ^ntfetnunff ber ©ijttxr^unWe 
ber 6tib(n Äörper pd) wifberunt, in Solgt befl Unferfi^iebfl 
ber i^ntn jitlommenben SBeroegungen, um bi^ ®tÖf e ernnt^rt 
^ät, um »elt^e blt giubtütfe» unb i' jit in bfin 'ffBflen= 
Bfitft Brtnitnbfrt fiattin,- wo ftieret^en i^wn gtöfittn !Sert^ 
txxtiäfi Rotten. ' 

§.271. ' 3ni rtllflemeintn ift ee unihöglic^ noc^ ben 
boronge^en&en ©ä6m 6it ©nbgtf^itinbigftittft jroeiec Jfbrptr 
jH be(liinmen, jiüifi^en benen "rin Stoß- fiflttgefniiben ^ot. 
«Kenn tim folcfie Sfufgabt Dorliegt, ifl e8 unumgänglii^ 
hot^merlWg uuf bie p^tfftfc^e SBtf^affen^rit jflie» ÄöripetS 
fflflafK^t ju nehmen, fc.^. atif bie flatut bet f(im Steile 
terbinbmtxn inntm Äiäfte, üttmbge beten et ben S8et= 
änteiutigtn feiner ©ejlfltt niclit eber minfcer toi&erfhebt, 
unb tJöiiQ ober nur t^eifmeife feine urftjtftngtii^e ®eflalt 
reieber anjune^inen fui^t,' fo6älb biefe ettie Sftnbming er= 
[itten fiat. Snbeffen läpt fi(^ in jroel kfonbern Saflen bie 
ftagfi^e ®röfe roitflic^ beflfninun. ®ie cerbienen befonbete 
fiSea^tnng, weif fie bit ©rengm beflimmen, gwtfc^en benen 
jene innetn Ärflfte fletft Hegen. 
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iSUfiMeirt ftlc|wr. acr 

■ aSit mfifffn jimä^P 6m SaB l^eitot^efem, mo bit 
Rixptt Hon fold^H SBffii^affm^tt flnfc, baf bn ^maiiit 
@tnbrud jl^ tr^ält, o^ne ba^ bie^tpK iffit ürßrranelii&c 
®tfia[t mitbir aniunt^mtn' fhxbdii. . X)ann ift offenbar ber 
®tof ßtenbißt, itenn bit '^mbxäät i^t SJlojimum ftttuftt 
^abm iinb bit ®ef(feti?intilßftit(it btt ^^merpunfte briber 
fiörptt gUi^ gtiroc&m flnb. 3)it gonnfl 

_-',_i«»3-MV ■ ^ ' ; , ■ \ 

itflcft btimihii^ in birftm guRe Sic (ttiben ÄÖrprtn ßt= 
itidnfcimf @tf(^winbi0ftit auB, mit ttt fte ftil) nn^ btnt 
©tofe bemegeu of)nt fiä) gu htnntn imb o^ne'ir)|tnb tinm 
®n[cC auf fiiwrtttt ail^ull6m. Xiirt ip bei bni cöttig 
iwieIüPif(^ Äörptm Itx SaH. 

^. 278.' ■Bn jtorit« Sali ifl brt, mo bii Äe^ttr Ittl 
©eflent^ircöCtg riaiTif^ linb. SJanii prrbm fle bit ge« 
ma^fm Sinbiüde ßäiisli^ roitbtc ouSjugleic^ni unb bm^ 
felbfn aSert^fn üon iV gt^iJttn PftB biffelben SBert^e Don 
i unb i' an, tcätirEnb bit JEiefe bts ginbruäe im SBac^fen 
ünb tDfi^ttiit) Ps' im Wtnefimen Sfflrlffen ifl. BOenn tie 
Äötptt fciEff giäenftfinft ^abm iinb tnfnn fernn; bie gio" 
brücft am (Snbe bti <Sto^ts CüKtg DtTri^munötn jlnb, b. ^. 
in bem OCiigenEiliifc, too bie £5r()n fii^ titnncn unb aufs 
Iiüreii auf einonber einjuroirffn (biefer Umflanb tritt ge^ 
ro&^fiTi^ ni(^ eilt iinb l^Ängt bc« bem 93ei§ßltnlf jnnfi^n 
ben ffltafftn bflbrt Jtfirper ab)\ fo erhält man auadifi^finlit^ 
tri» aSfrt^f bet ©nbgeft^ttrinbigftiteh, »etth niart tti ben 
Bormeln bt6 §. 269 bflB ' Sntegtdl /rf« + rfi' = ftfet. 
^tnn ber SStrt^ beS ^^dia biefta Integrals, btr bem 
trflen %iftHt bit 33aiitc btB ©to^ee angehört, fo lange ber 
^nbnid im äSa^ftn ifi, ifl gltiA unb. entgegcagefe^t iem 
Sätttfft bt& %f}tHe, ber . bem jmeittn %iftik bn @togtt. 
ange6M,-lvä^ttnb jtrffen iKr Smfcntd.im fl&nt^m«Lifl. S)a. 
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MB SO. Wrtiilt 

■an au^ntcM m ha Snatlii bei g. 2C9 tk imttni 

jix tu Cntt^ffi^BiiitNgbilm 

._ ^— ■■)r+a»T 
-+-■ 

*"- «+-■ 

es tcitinrt 6ta(t;ttt ju Brcbcn, bj| tieft Scrauln ^r 
btn SflD, taf tif SRjfTni britfr Xirfa ^Iri* finb, f= V, 
v" ^V ngtttu: a bmtbt ^in bit SSiifiuij ba ^tofti 
baxitt, ba^ jetmi bn ^öi^ tic Scfi&txiiiibijMt btfi anbem 
trt^tiU toiib. 

§. 273. 9H btn nii^ ifapif^m XöqMci^ bie «nS 
in §. 27t btftbäftigtnt, ijt bit Itbmbi^ Siiüft bcS ®^>{kvS 
W)r bm Sto^ »aF' + m'P'Si na^ tta Stpfe ip bit= 
frlfcc mp'-f-iBV, Dbfr lütnli wir bm iii §. 271 ge« 
fnnbrnta gnnaiifatimi SBrrt^ Don d unb v* fyb^tuitrtn 

"+-■ " 

Ijtr Untnfi^ltt brt Icbcnbigm Jtiäfte bta S^flrrae doe 
«ob aaAj btm iStoft obti bit but^ einwichiiig bti ®to|rt 
MiIvitiK lebtnbigt Jliaft iß btmnat^: 

S)i(frc WuSbnid iß gleich ben fcoptitlttn brc ®TB|n) btr 
einuitfun«, lueU^t bit ivS^nnb btS @tofit8 jue 9Birfi)|)g 
etfotnintatn inntin Stäftt ^mwTgtbiod}! ^Abtn. ^n 
nun btcfti 9(u8brud ^i} Uii^t na^iutiebar gutüdfit^itn 
la^t auf 

m ( 7„ i,)a _|_ m' ( F' — o-p; 
fo folgt, i^ bic bavä) tinm @ti^ Itvifi^n iut(a#ifJi^ch 
Mürprin tsaloctnt Itbenbigr Jtiaftglci^ ifi btt ttbmbigm 
iltaft, nxU^t' btn wn jtbttn jtM^wc butt^ einMirhtne bcS 
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^^ofecB rtfp. Dfricctntn ©tfi^twiibsgfttten juae^tt. 5)tefft 
@(i(f, Tbn fpiÖK^in.tn geö^ertt 8öiflt«win^ot; tcirt 0t|ieti|ji 

§.J274i' Sömn mir in-bEBi in §^^472 Dorgtreßtm 

^fltt^nbrt, iiebott^fltflt&enöi SSert^t tfon w wnb «' in ^k 
Sirtwd m»ß +f 7»/V'2 ^in«nfr>t»iv fö t^aHin 'irit ' > 

■ ■. ^ . ■ ._i ^-m'^i4.-m'T^'»"- ■■■■■■. 
Soifll^ _ tiimW ^i(t bie leßmfcigt Ärüft am ©nbe be? 
lätopeö'i^'cn» nttfätiali^tn SHJrtt^ jeieiJtc an. XiitS muf 
wirfH(^' bei:' '^rtff- fein, weit ^ier betSBert^ beS' SiilegroIB, 
bae bie ®tQ$e bet @intritfung ber tuit^ ben ©to^ ^etbot^ 
gtruftmii innttn Stfifte batptHt, = ifl. @o titinat ein 
@tß^ jmifdien jmei DoEHommtn eiafiifi^en ^Brpein CthieThi 
aSetlnP an febenbiget Ätaft. ^ertror^ man batf aber fcabei 
«ic^t üetflefen, bnf bie in §. 272 fl^ettneTi SEßcrt&e ttv 
®n6fl(fc^roin6fgfeitfn, "folglitfy flu$^ baS obifle Sflefiittatnut 
lirtiin -flÜHig fuib, rofiii^.ben, in ienem §. anBßefproc^emii 
^ebingunflen @eniige_9?'|'ti(let' ift. Ittäiiiri^ (.S.jhüffen bie 
Äötpei: mi)i, mir 00%' 'elat)ift^"feip,'fünbfrn' f« müfeü 
mic^ in' btm ^ruflenblicEtj in- .wJli^ ber ©to^ jU @nbe 
ifi, i^te nrfprünglic^f ©eflalt Döttifl Bsieber, o^jenommen 
^aben, waB nur in [et)r befonbem Satten eintreten fann. 

,-, ^tmecriuiö., ,. , , ■- 

§. 275. XiK a^totie Bom ©ttffj .fcer Äötpet roirb «ft 
Ceti aiÄrni ©ejl^tspuiiften auS bnrgefkflt. äflah «ntus 
fni^ ^iunäe^ft tüBig-^arte ÄftrfMr, fiÄÄ)e alfo, btrrn ©eptät 
Itineilti 1Snänbttiin0' etletben faiur^-^ iiefemSFatte muf 
ein ®tti$ aitgcnbUtflit^ bie ©tTi^wintii^eitiin . ber beiben 
^äifier finbtitt,-:fo ' bof btibt etnnt gnnniifanun j 93tTt^ 
«fjfliten. ■ Shniien wir bitf« flftnan|hmtH@Ef^n)inW(^ », 
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USB ■■■xa.m^tiBmt - 

@tDft« »relümien ®rÖ((Bi bru ©ettfgiinö irR). m(y— t>) 
imb m'(V?i~ii). : gt«^ tum in §, 355 geflibentn ®oftt 

-lotguitg bdS ' fä>ltit^en)i(^t .^nltra, writ^ (it auf iebm 
6er ftörpet rc%mb, öt« ®to|rt «ItitwiFttiEtn JErct^ bieftit 
nt&eilm, tomn . man bitftl&tn iindf bti (ntgtgengt^tai 
Kii^tiiiig nimmt. Sliiffe. leJjtmi.Ätäftf jebo(^, bit tinanb« 
fllrii^ fiiib unb nnc^ mtßtginfltfeftten ©titt» longo btte 
fclbrn gnrubm Sinit ^in röirfcn, ^'tben M gtämfntig auf. 
3!)a6 ®Iri(tiflebi(^t [fißt fidj btmna^ auebrücttii . bijri^ b\t 
©leid^ung 

Dite gtcfultcit fHtnmt BöDig mit bem in §. 273 ttfioltentn 
überein, rco mit Böflig tfneldjbfiSt Äi)!})« in UntnfU^ung 
jogen. ^^o eiitf))n^t bic ttin nfnt|eniiitifif)e $^t)ot^tfe Don 
cbüig Rattert Äötpem in SBirflii^Wt b(m 3ufiftnbe ber 
jfi^rper, bit nic^t gegen @tf}Dltt)ecAnbnliingtn 'reagieren 
unb b'ie genini^tm ©nbrütfe o^m ?fen&miiig fie^alten 
(trenn e8 foIc^E ffiJtper gieet). 

§. 276. 3n6eni man jrccitenB DbDig daftifi^e flbT|)er 
betrautet, erflftrt man bie 'ßinflijität fo, bo^ ein gegen eine 
fefle ebene geiDOrfener Äbrper Don bitfer gigenfi^aft na^ 
tntgtgengtfetttr Äi^wng mi* bnfetten ©epl^irtigfeit 
jurfiilgtfh^cit wirb, mie bit toar, bit n im fTitgmtilid ttS 
@toßee batti, obtr tia^ er im aUgnnetnen nad} btm @toftin 
tntgegtngefefjto: 3tid|tiinfl in (rtrm ^unte fca fflo^n bit 
@(!f(^inbifltRl: miriKT crl^, bie et fcunb ttn ®tof »er^ 
lonn'^ot ;^Qtnn beomac^ bit briben.ßertrtr buri^ €ii^ 
nirtiuig txS <Sto|c8 ttfp. bie Stfi^ishibt^ttttt V—vmA 
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Hsrabrclitiig ttati tirptt«. 2U 

~r(n-^V) Btrioim ^abtti, fo . miiffm l^tc ®(f^iloinbi9= 
tatm am @nbt bttmo^i it^Mä) bit mnt^tv^iV—v) 
uiifc v-^iv—V) ft^fllten, b. i}. iv-r-V tinb 2.v.^ V'-^ 
bit» ^ebt^ romti man fax v bm vot^x n^aitcatn. £EQtrt^ 
^intinfef^t - . ,,r. , 

.■^' (■»-«f)r + 2>.T .._ (m-m-)r' + 2,.F 

«— „+„■ > ' "■= ;;r+;;' ■ 
3)Mft ^üibrSiät ftitnmm mii bm in §..272. ^titimin 
übtxtin.. . . . 

. S>ra$ fcie.ttrt treaSrtrai^tiing, tm* fitJn.g. 367u.if. 
anetfleHt iß, ift tne^ ^ ©a^t außcmiffmir, tttfiem .fit 
ri^tigtte Sömh ü6tr b« Slatur tisTer 6tf4«iiiimg gittt 
unb jualfi^ 6k SBtfc^rSnfungen Hat maftt, bie ttti 2fn= 
rombung btr obigm fflffultntc gtmfl^t ronbrn mfifftn. • 



XX. ßetoegung ritirt bolitt^fUt^A, btt. sttdrangm Iß fU) 
um Am fc^ Stc ju bK|tB. 



§. 277. «in fiör(jrr, ^m mir alS ein ©^flcm un= 
DeiSnbetliii] unter nnunbtr ctrbunbtntr mattrifQcr ^üiiHt 
onfc&en, miJfle fo fcer einwitfiing me^mr btlttbigtrÄräfte 
untcrtte^en, ba% bif StotationfiEittDegimi um dne fcfie ^ft 
bie einj^it ip, ioeii^e bae i^^fttm annehmen toun. ^ir 
ne^totn nun ^ 

, m bie SCftdffc tinee bttfer tn^atenfltcn ^nlte; 
X, y, z bie btei rei^truinflii^n' Suarbinatm bcB Otte, 
in ttulc^ f1(^ btr ^unft /im ^nbe bn deit < 
beflnbeti . 

X, Y, Z Me brd ffenlponietmbm naf^Biifttung l»taj,y,a 
b(t auf birfen ^inft' witftnfcfn ffioft, bie^ in 
@en}i(^tlein^eiten gegeben fein muß. .'' ^ 
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292 aa.«»f4«ut 

Sfto^ §.957 Ü^baB-^lf^tm bann im ®\tti)Qtai^, 
tptnn t>te in hrnm foliaigm STograbliA Derionnen ^tflfb 
^^ cinoiftctbaB Slti^ttoU^ galten. S>tt bnfotami JCtAfh 
nai^ fflic^tmtg bn x^y unti z iDcibm ^r jrbm lAttnidtn 

-y-'"5iä' ^-'»^' ?-*»J3- 
SMrfe foElttt fit^ um fett fif}i .ttft ba8.9Iti%tniu^t. ^idtcti; 
irtnn mir annehmen, baf bitfi Vjt mit btr bet x-|B> 
fnmm'enfaHt, fo trf^rbt ftt^ ffor bric.SIriil^gavi^tl^flanb 
bte ®^{tttnS aiiS §;fi4 tnt önjigt OUiii^ung . ' 

ob« aui^ ■ ; .■.■,■■.)■ 

S bejrii^nrt, nie immrt, ba$ bit ©umme btt bieftm 3ti^tn 
fi^tnbni!.. «»i^^n in ^^(^ut^ duf .odt ba«. @9Ni 
bilbfnbf Aörtiti ^emmm ititrtthi foE. '■"■■ 

X)it na^ 9li(^tung ber a: pacaKtl bn ^ficn 9f^e 
tt»it(enb(n etriottneii Äiäftt; ftettn ©ummt S^X—m-^j 
ifl, wetbm 'bnt^ bm 5HJibrtp(irit) bfr iStfl|piinft( a# 
gc^otiei!, ba btr f(p( Äötpfr ber 'iima^mt nnt^ jtt^ -nii^t 
ruft; fflidjtimfl ßitftt 9fn ^m 6trc(geil fänn. ^r SBt= 
ivtgung te9 J^OrptrS^ängt bnniiat^ ultnn Don btn^räftm 
Y unb Z, tütläjt in fcnrrt(^t gtgm bic fefte tf^e flebeiitcii 
€bmm loirftn, unb von bn anfän^Iiil^ii '9totatione= 
0tf(^tDiilb^frit-iiin. bifft Sfjit.aft. 

'■ g. 278/ aSti trti ®ri<^9(ron^ faf Derloraim Ärflfte 
um bit feflt Äpt tcitft totgen btr gfgtnftittani ffluflitbung 
bitftr.Ätfiftt, «B jn»^»^ft S)r«(f fmht^t - gtfl«! .$if äSfjr; 
nimii^ irai:^'§. .66, i%tm,'Simi $atfiM btr Sffrt btt y, 
befftn aSertfi tjl. . -,,..' . . , 
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Hsdibielung tiati Ithiptt«. 363 

unb bt^tn Vn^ti^fepa^tt aiff btr;ftßtn .Vft um feoe ^tütf 






vojn %n|9fts9t>iwltt :Jän .^wiitnatm. tntftnit ij}}..:^* ein 
ber STfe ber s paraUet ttHittftbec .^nid, t)efTeii ^ett^. .- 



«^(^-/»S)' 



be^en @ntf^niut|g vom 9(nfmiglt)iiiilft btr Si^ptbinaten auf 



7Ä) 



s.{z- 



§. 279.- i^it 0&igtn ^vBbrfldt lofen fidi in. anbete 
fjonn ^ngcn. 3{l « b» £[Qinf(tgtf(|mtnbtgf{it bct 9tpta= 
tionBöfinegutig am (Snbe btt Bcit t, b. ^. bic Stotatioiifls 
flef^Kinbißftit ber um bit gin^t Don btv feflm 9(j:t Ent= 
fetnt liefltnbeii fünfte, unb ip r bic gntfdnunfl ber spunfte, 
fcerm (Soorbinaten auf bitfer nämlii^m Sfpe =y unb « 
pnbj fo ^flt man 

3?it ©leit^ung in §. 277, ntl^c baS ®tfe^ ttt 33tro(guiig 
gitbt, läßt fi^ bnnna(^ nuc^ fo f^rtitren 

ober, »nin man bie Sttfuttitttnbe bre btibm'Ärüftt i/ nnb « 
but^ P, btt gntfmiuna btr 9ti(|hin0 bief« »tfiiltitrenbm 
bon btt fffltn 9fjt bur(^ p btjtii^ntt 
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3>i(ft 9(tt^ng girftt on, iDit l'u 3Qiti(trgtfd)teVnbigfrit 
p^ mit tin: 3fit änbtrt. ©ie ifi btr ®ltid?unfl ^ =£, reriifce 
bn gtToblinigfn ©«cegiing angehört, toorin v bit altfoliite 
©(f^nrin&iflfeit bfjrii^iirt, analOQ. Die ©töfe S.mr* b. ^. 
bir ©titninc brr anoffm btt uHrttrieOm ^nHt, möItipIiritTt 
mit bin IQuabtattn i^rti ^tftmungen Don ntirr ftflm 
Sfrt, ifl Don ßroSer SBid)ti(^eit unb »itfc nod^ Sutri» ffiors 
gangt ^läg^cttSmoffltnt genannt 'Xiai Stägf|eit&: 
immttnt etnrS JtOt()ti:e in SSejie^ung- auf eine gtgebene 
£inie bilbet eine »tt von Tta^ fQt bie tBtStfe brr 9lotd« 
tionSbemegung, wel^ biefem ^i>tptx jutommcn ntficbt, 
roenn n f1(^ um bieff £inie, nac^bem fte gut feftcn 'Sin 
gercorbeii, breite. (Sbenfo ift oöfb« nnbem ©eite ber 
^rutT, brn man ausüben muß um bem Äörpet eine beliebige 
©eioegung ju ert^eifen ober nm bie ffltroegung airfiu^ben, 
tctl^e bet ÄbHJft befl|t, feinem ÄrflgleitSmomente pms 
(jorttonol. 

§. 280. aSenn man bie in §. 278 gegebenen SSormelij 
ebenfo umgeflaltet, fo et^äft man folflEnbe aiöftttie fflr beii 
auf bie fefle ?fte nac^ Mi^tt'mg ber y unb z geü6ten 
S5rutf: 

unb füi bie xt\p. Sntfetnungen im ^ngciffSluinfte biifeB 
£)nid6 Dom ^nfanggpunfte ber Soorbinaten 
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§. 281. £EBtnn auf tae ©tjiitm feint Ätaft tDtrft; fo 
rttöritrt Pi^ bie ®(tii^ng. Don §; 279 cnlf 
g = ober u ^ r, 

mettu man timäi V bie anf^nglic^t ÜSinfrlgefd^minl^isftit 
6fifi$fl(t. 3)er Äblpec §at , alfo iine flleiijjfürmiae 9totfl= 
tionS&nvegun^ um b\t fejte Slpe. 9fu6 S3n;änt)ening btv 
SBtnjegunö ftmn fein CDrit* ouf &ie Sfj:t geübt roerben 
unb btr Iwti, ttn bitfr jfl ertragm ^t, nbutiett ^ij 
ftuf Jie Ä^tifc (S.my.ti* unE» S.ma.r^^ bie attein aul 
bft ,€iiiB«r(utia btx burf^ -bie StotationSttfiBeflung &fö 
ftötferB'^rtBotßtbriK^tm fttuttifugdiftaft ^rrtrorgt^m. 

§. 282." Sr« ßtgen bte fefte Sfjre öBt^ eiHrtirfiinfl 
btt Stntnfugoirtäft' ausgeübt« X^ntd, ite(if)e in oDen wate« 
ritUm ar)tilert BE9©^|t(m» rolift, lÜ^t fti^ fotgfn&trmnßeii 
biwH fieftimmin. Sfti jtbm bet mnterietttn *pniiftt Bringt, 
wie §.148 MiiigenJiefen i|l, Ktft Äraft bftt nn^ 9liifttiing 
beS |inI6raeffft9 rcirrtnben 35rutf m ^-^ ober mw^r ^Er= 
Dor, bsff*" äSettft bm SEßErt^en btfl naü) JRic^tung bre j 
loirfmbfn 3)tuc(S «t«^^ unb tiee uoi^ Stiftung ber « 
ttjirfenben mvw^j g((j^ ifi. ©o ü6t bie Sentcifugalfraft 
auf bie ftfJe Sfye nai^ SidjtuHö bo; y unb ber z tejügli^ 
ben Xirutf au8 

y^.S.my mb ^v^S.msi 
bif Sfngriffflpunrtt biefee aJnide auf tiefer fslben Sfpe finb 
btißglii^ Doii btm ?frifangepun(te b,tt ©oorbinoten um bie 
®tö|en entfernt ,_ , , 

S)itfer SJtutf firebt bie, Motationatiire coii ber Stelle ju 
lüden unb biefe-V^e mütbe in bei,3^at t^teSage äubern, 
toenn pe ulj^t; in bttrfclbtn . eT^nltm isiilbe.. 
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35« 3U. Wf^Ut 

§. 283. 3n rinlg«! befonbmt Säßm flbt Me SnihU 
fuflolfrap fcee ©tflinne- ftinen X^niit fltfltn feie ftflc 9tetfl= 
tionSapti nämlu^ wenn !• 

S,my ^ linb jS.ms = 
tinti fomit bte Summt btx im 'Sjm btt y uab btt z 
poraDel geübten ©nrelrfunflfti =0 i^l; unb »mn 2" 

unb fomit bit i^mme brt SRomtnfe bifftS Xrutfö gfri*» 
fidls =0 ift. Sirt erflta Scbingnng tcirb ficte @cnfigt 
aririfttt, remn bii feile Vft bar^ bat fSAmerpunft 6eS 
ÄöttJtrS ^iubun^gt^t. «ui^ bet jWriten ©tbingung fann 
man, ivit mtiter unten Aac^geipiefen rcerbm fo(t, bobur^ 
immer ®tnßgt ttifleii, Jw? man bet fe|len Mji flegm bU 
%t)tiU beS 'SpfiemB eine angemefTme ^li^tung gitbt 

SSenn eine gnrobt Stiut bur^ ben ®i)metpantt eines 
J^ßTpeiB ^inbui%e^> fih ii^tl^e bie ISIeii^ungm S.ma;s^=0 
unb S.mxz^(^ gelttni fo-Sat pt l^iff' bfmtrTEnerctrt&e 
gigenfi^tift: tomn bErSörpft frei i{t unb feine äußere ftraft 
ouf i^n einwirft, fo fee^att er biefelftt Siotationefiewegung 
forttoä^renb bei, wmn er einmal angefangen ^ot fitf) um 
jene Sinit ju beeren, o^nt^a^ bit Vft itgtnb rcel^e 5in- 
fi^ifbtmg trieibet. aJlan nennt eine fot^e Sinie natürlidje 
obtt permantntt äftotationenpe. 

§. 284. SBenn bie ftfle 9f;t nj^t burt^ btn ©^iDfc= 
punft ^inbur^gefit, fo ift ni^t S.my^Q unb 8.mz=^0'y 
folgliffe fann ber gegen bie STfe geübte boppelte S)tutf nii^t 
gltii^ ftin, noi^ auf jltäfttfiitart rebutiert we^en. 3fl 
i'boä) 

fo (Ömien beibe Ärfiftej bie btn -©rutf Üben, wtni* i^rt 
Wngriffepunfte in btffifefben ^nWt bet Sfjtt firgtn, ju rintt 
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tinjigm- jüfrtmmntgtfttit tt)et6m: btt «futtimnöt X>tU([ 
taxin bma {wiburdj aurgt^otvett tvniitn, bc\f man bitfm 
Sfngtiffepimft feft mac^t. SBtnn 

S.mxg Sjnxi _ 

S.my ~~ S.mi ' 

fo tt^äit tiiE 9(j:e bie gigenfi^flft, baß e8 genügt eiiifn i^rer 
fünfte ftft iDCTben ju (offth um fit ju rintc natütli^eii 
kotationSdFt })■ mot^eiv. 

Man Tann immn burc^ einen beliebigen innerhalb 
ober außerhalb tineß DoHtn ÄötperS liegcnben ^untt brei 
fenfrec^t auf einanber f1e[)enbe gecabe Stnien legen, fUt bit, 
wenn jie olS Sffen bet x, y unb- z genommen merben, bie 
brei ffier^filtniffe befielen 

S.mxy = ii, S.m,xz = 0, S.myz = 0. 
<SS giebt bcmnat^ flets btei permanente StotationBa^en , bie 
fi^ im ®(i)Mert)unft be8 ÄörperB unter reiften SBitifeln 
f^iieiben; ebenfo giebt eft filr jtben beliebigen ^JimW l>«f»8 
Äörpere brei fenfrec^t auf einanber jVe^enbe gerabe Sinien, 
rotidjt babnr^, bnf biefer ^Juntt fefi wirb, ju ^jermanenten 
9lotation8ajren rocrben, 3>iefe Öinien, roelifte man mit Euler 
§iinptaj:tii ber Stotation ober einfai^ ^i'auptajren 
benannt ^at, mliffen not^menbigerweife, toennman bie 
feeitiegung '8er ÄBtpft bffpridjt, in Un^rfuc^ung gejogen 
itietben. 



Scftimmung btr $autilaf:m. 

•§.283. 3n rinem SS^^em unoet5nberIi(tj unter ein= 
anber Dctbunbenet matiBeHet ^unfte> »tl^ einen PoHen 
Körper bilben; bejeitffnMi mir burtf) m bie SWafe tinee 
Mefet ^imTte nnb'fcur^ x^ y, z feine auf brei're^ttöirtf* 
listen STjren gejdfilten ßffotiinaten. 8egt man nUit eine 
beliebigt gerabt Sinie, Me mit ben Sfrtn ber ie, yuiit) s öie 
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SBinM a, p, y tinfc^lieft, bvtäf bm ÄnfanflSputift bn 
(Eoorbindttn ^inburc^ ; fo Id^t fti^ bit €iUfemuag bti 
fünftes m Bon bitftr Sinit auebrftden butc^ 

"l/aüä-j-yä-j-zä — (a;coa.a+yco8.ß-|-zco8.y)2, 
golgli^, wenn man &ur(^ L baö in ffiegiefiung auf biefe 
ßinit fltnommene Srflfl^eitsmommt b(8 ©tjffeme bejric^nrt, 
fo ift 
L = S.'m[xi-\-y^-\-e'i — (cccoe.a+i/co8.p + ÄCos.y)2] ^ 

cd läßt fi^ au^ batflfden buti^ 

i = S. jn[a!2ain.o24y2ain.^2-j_228in.y2 
— 2a;yco8.BCoe.ß — 20^2008. aco3.y — 2!/3cos.pcos.y], 
Dbti auifa biiic^ 

— 2a:yco8,acos.ß — 2a:acos.ac08.y— 2yzco8. ßcos.y]. 
©t^t man cnblii^ 

^ = Ä.m(y2+22j unb F~S.myz, 
B^S.7n{x'H-z^-) G = S:,mxz, 

fo etßiebt biefe lefttf Sormel 

L = A COS. «2 4- BC03. ß2 + Cco8.y2 

— 2jPco8.ßco8.y — 2Gco8,acoe,v — 2Äcoa.ac08.ß. (p) 
:^it @Tößtn ^, £ unb (7. finb bejüglic^ bie in Sejit^une 
auf bie ^fftn bet x, y unb z gmommencn S!räfl^eit6= 
momente bee <äit)fltmS. 3)ie obige Soimel giebt gan) ail= 
gemein baB Stöö^ritemoment eimB Äörpers in fflejiebung 
auf eint beliebige bitt^ ben tfnfong^tiunft ber Hooibinaten 
^iiibutiftge^enbe 8ffe. Xiatei ip bie Stc^Hng ber. Scorbi= 
nattnorren gegen bie ^^eile.bes £()tfitTe püUtg rciUCü^tiic^. 
SBtnn man äbtigetiB bie (Eoorbinaten eineB bel4ebigtn 
^Hfte btr ^ft, in Sejie^ng auf bie ba9 S^räg^eitBmoment 
L genommen .i{l, l;uic^ a, h, e bejtii^neti fo !ant^ man 
bie obige ©leidiung unäj fo fc^icibtn 
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nimmt, rtbuntit 
p( f't^ auf 

l=Aai^Bbi-{-,Cc2 — 2Fbc~2Gac—Hab. 

iffltnn man olfo bttfec Sfjrt aQe nfiglu^ So^ni gieU alA 
in jebtr Sage auf i^t Dom VnfangBtmnFt bn Soottinottn 
rin ©tüd abfinribet, baö gleitf) ijl bn gin^eif bitibiert 
burt^ bit Cluabtatmutjtl aua . bnii in Sitjtt^ung auf ftt 
genommenen Trägheitsmomente^ fo ge^i3ten bie fo eis 
^altenen ^unlte tinem buci$ bie oBige @Iti^ung baigefleKten 
SHipfpibe an. 

. §. 28G. ^ir njoUen bnnnwfe min bie Sli^tungen ber 
Sinit befKmitien, in Stjte^ung. auf bie getwmmtn bas Xx&Qf^ 
^tttlmoment L ein 9)lapmum ober ein Sninimum roiibi 
ober ronfi auf bafelbt ^craueFonnHt, bit Stic^tutigen bei lei^N 
tmndi^ten SCjren beS oben 6ljei^ntten eütpfoibB miffudjetu 
X)itfe iSit^tungen ronben btircE) baS Scnnjeic^en geigefien, 
ba^ bet SSttti) DDu L fi^ni^t ünbcrt, nenn man in bet 
®lel^unfl (p) bieiffint^e berfflinM «, ß, y um eine im? 
enbli^ fleine ®rüße ft^ änbern lä^t. ©ringt man bie 
gflei^ung auf bie .IJorm 
i(co8.ä2-(-coS,ß*'-|-^cos.v2)±;^^cos.a3_|_jBcos.3H-Cco8.v' 

— 2 Fcos. p COS. y — 2 G cos. acos. y — 2 ffcos. a cos. ß 
unb bifferentiiett ber 3tei^ na^ jn ..Sejieöunfl auf a, ß 
unb y, fo baß man £ babei al9 conflant anfte^tj fo erl)ätt 
man bie brti ©leic^ungen 

{L — A)coa.a'-{-HiMa.ß-\~Gcoa.Y = 0, 
ff 008. o + (L — S) ooe! ^ TJ- -Fcos. y = , ' 
Gco8.a + FoftS.ß4'(^ — C)co8.y = 0, 
benen bie SSert^ Don ä, ß> y unb X (Senftge itiften 
17' 
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möftn, tomn 5it Icf^te^rü^t rin a)l(tpnuim obtr Sninimum 
ifi. 3unä(^|l rr^äft man baxaaS bit ®Irii^unfl btp brittm 

[L~Ä){L-B]{L-C)-[L-A]F-t-(L-B]G'i-[L-qm 

■-\~2FGH=0. (q) 
©it giebt btn SSect^ Don L unti enthält not^iDtii£iig bm 
xMi TOwi^fln. kernet fjat man 



~V(L-i()(t-c;-F>+{i_^|{t— c)-GS+{/:-^Üi-ßPifi ''^ 
um baiauS ben SßertE) btx SBinfel a, ß unb y ju bc= 
(iimmtn, bie btn brei ^ onter re^trn aBinWn f(^miienbra 
gtrabtn. £tnitn üngt^bitn, betmi bit brei buii^ bit ®lhif)itng 
tq) gfaebmen SBErt^e tron L iufomniEii. Sfue btm.fflor&er= 
gt^mbtn ijl fnntr trfti^ic^, ba^ bei grb^c biefn tctt 
SBert^e ein Sllajimum , btx (ftinfit fin 9Jliiiimum ipi b« 
jivif^m beiben [iegtnbt äSett^ if) wtbti änii^mtim nei^ 
SRinimuni, obgltii^ er btr SStbindung ©enüge Itiflit btA 
Siiffttmtial btt tt|kn Dtbnung brr Äundion i=sO j« 
ma^en. 

ünan ffltin nun aber jene brri 8inim mit btn Sff^m 
btr X, y unb z {ufammenfollen lafftn; roenn bitS ber f^n(( 
i|l, fo roerötn bit brti SBJutjtln ,btr ©fti^ung (q) rtfp. 
=: A, B unb C [tin; bitB ip nur bann m&glii^, wtnn 
i*'=0, (?=0 unb_fl'=0 i(l! aiBenn fic^ olfo bie btei 
^Idi^ungen 

S .my!i^=^, S .mxz = Q, ,S.mxy ^Q 
aufjltdtn lajfen^ fo fallen bemnuc^ btt (Soorbiiiattna):en 
mit btn 9tid)tungtn btr Sinitn jufammtn, in Stgit^ung 
auf bit bflS Sräfl^titBmoment Snajrimum ober SKinimum 
ifi;' ba ts nun immtt m£g[i(^ ift bit (Eoorbinatenajren mit 
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jEiitn ßinim iufijmmmfaBen ju laffm; fo folflt fcaraui, 
ta$ man -fltt& ben Suorbinatma^en eine folc^r Slii^tung 
geben tami, ba% jenen brei ©leü^ungen ©müge gelnflet teitü. 
aOu: ^aben aitt in §. 284 mit bem Stamm §au)jts 
nptn brti Sintra Bon folt^et SBeft^üffen^eit benannt, ba^ 
fie ^c^ unter rechten £Shnfein"in einem beliebigen fünfte 
tine8 ffiBrpecs fi^neiben nnb baf fie ju Goorbinatcnafen 
angenommen, ben. oliigen brn @Iti(^ungm @enüge leifteti. VnB 
bem fflot^ergEfeenben erfie^t man nun, ba^ biefe §aupts 
aren eben bte oben befHmmttn le^tminFUt^ten sr^ren fmb, 
beten 9liii|tungen bie ®leic^ungen (q) unb (r) etgebm, 
beren einer bet größte, einer anbern ber fUinfte Sffiert^ aller 
£iägt)eit6momente angehört, »eli^e in SÖettt^un^ auf alle 
bie geraten Linien genommen roerben, bie j^^ in bem 
als Qfnfangetinnfte bet ^ooibinaten angenommenen fünfte 
fi^neibtn. 



Sigrnfi^'flrttn t>tt ^auptaftn in SQrjit^unQ auf bit 
3^id g ^ri ISmo m cntt. 

§. 287. ^enn man in einem jut Unterfui^nng t)ot= 
lifflenben DoHen ^i>xpn bie im Sfnfnngepiinfte bet ®0Dtbi= 
naten fld) f^neibenben §üuptoj-en a(S Sootbinattnajren ber 
X, y unb z angenommen ^at^ fo ifl in ber Sotmel (p) bes 
§. 285 .P=0, G=0, H=0, unb Ä, B unb G (Inb bit 
btei in aSejie^ng auf biefe ©«uptapen genpmmen«n Stag^ 
^ritSmomente bee ÄßrperS. ®ann nbutiett )ii^ bie Sotmel 
(p) auf ' '■■ ■ 

i = 4 . cos.a» + B . co8.ß3 4- C. coa-v*: 

baS in fflejie^ng auf fintbelifbigrgetnbe ßtnie, roel^t bur(^ bm 

' 9fnfang8pnnft ber (Eoutbinaten ^inbuti^gt^t, genommeneSrägs 

^eitemoment tagt fii^ beS^aib fttn einfad) butt^ bie btei Sräg= 

^«temomente, bie in Sejie^ung auf bie in tiefem SrnfangOpunfte 
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fi^ f(^nnbmbtn ^flut^ta^m gcnommm fitib, btfhmtnm, mmn 
man bit fESinttl bttiiSfläj^Qt, bit \mt Qtrabt Sinie mit 
bitfm 9[fm rinf^litft. Wlit bitfm ^ootbinatrno^ fdQtn 
bit biä rt^tminHii^ttn 'äftn btt in .§. 285 erwfl^nttn 
SUipfoibB jitfätnincti, bFjfen 9tatiii Slcttorct fiäf i^nr Sängt 
na^ umgtft^tt, uni bit Ouabrattcuiijtln aus btn biefm 
Stabim jugt^Orisen Srag^tinmomcntm Dtt^atttn. Xiit 
^Ici^irng btr Obtrfia^t bifftS SDiproib« rtbuntrt fh^ 
auf 

l=Ja2 + S62+Cc3. 

§. 268. ©off ferner ba9 Äräa^eitBrnoment nitljt in 
Stjte^ung auf dne but^ btn ^nfangSpunft ber @[}ortii= 
natfn ^inburt^gt^eiibe gerabt Sinie genommm retrbtn, 
fonbtrn in SStjie^unfl auf rint ßinit, ntl^e burdi rintn 
5'unft ^inburi^gt^t, bEjfen (Soorbinattn a^, yi unb zi ftnbi 
fo muf mau x, y, z biirc^ x — a^, y—yi, e— «i in bm 
in §. 285 gtgfbtntn Sormedi ttftften. Bolglid), rotnn man 
wiebrr bie SBinftl, toti^t bitfe gtrabe fiinie mit btn 
Soorbinattnapen einft^Iitßt, bmi) a, ß, y btjeidjntt, ifl bitS 
gtfu^tt SRoment 
S,m[(x — Xi)^ain.a^-\-(t/^-t/i)^am.^^-\-(z — Zi)^aiii.y^ 

— 2(ic-a^Xy"'yi)<=<'8-«w«!-ß — 2(ic-aJi)(z-zi)co8.acos.y 

— 2(«/ — j/i)(a — si)coi.3ooa.y]. 

SBenn aber btr ^nfangSpHnft btr Soorbinottn x, y, z 
int @i^n)trpunFt beS £er))ttS litgt, fo ba^ oie^nn 8.mx=0, 
S.my = i}, S.mz = 0-^ fo gt^olttt flift in ffolflt baftr 
Stgit^ung bit obigt (Sltii^ung fo 
i8,m [a^ain.a* -\- y^ain.ß^ -{- z^Bin.yi 

— 2aijr cos.aooB.ß — 2xzcoe.acoB.Y — 2y?co8.ßcoa,y 

— ^lyi coB.acoe.ß — 2d^Z| eos.acos.y — 2yiS| co8.ßcoB.y] 
übtr atti^ 
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— 2a;^cos.aco8.ß — 2xzooB.aWB.\ — 2$3cOB.ßco9.y 

4-a;i24-j,i3+sj2 — (a!,coB.a+yiC08.ß4-3|C08.v)ä]. 

3)ft tcftf a;^ril Wtfer Sotmet fli(6t bin SBert^ beB 
Sräg^eitSmomnitS beS £örpnre in SScjit^ung auf eine ^rc, 
ntlt^c btx gegebenen Sinie paraQet bui^ ben VnfangSpuntt 
ber ÜDOibinaten ^inburi^ge^t, iDtlt^n unferer ^nna^nte 
naä) im ©i^werpUnlte btS ÄiJtpere liegt. S)er jmeite S^eil 
fliebt bafl *ptobuct ber ©efainnitmaffe btS ÄOtpetS in bai 
Ciiabrat bet gntferming ber gegebenen Sinie bom Kn* 
fangSt^unfte ber (Scorbinaten. äßenn man folglii^ bas 
Srag^eitSmoiTtent in 33ejiebung nuf eine beliebige iiui<^ ben 
©^iretpuntt bee S^flemB tjinbHti^ge^tnbe getabe Sinie 
tenut^ fo Fnnn man filr jebe anbere jener paraUele ßinie 
ba& Srägfeeitsmoment finben, inbem man ju bem erflern 
Sllomente baS ^cübuct aitS btr SDlaffe beS ^brpn^ in 
ba& Ounbrat btr Entfernung bei beiben geraben Stuten 
nbbiert. 

§. 289. Xai Ärag^eitemoment in ©ejie^uug auf 
eine buri^ ben ©^nerpunft ^inburdige^tnbe Sinie roirb 
nai) ber in §. 287 gegebenen ¥(ormeI auSflebrürft burt^ 

^ coB. a2 + B cos. ß2 + C COS. yS , 
wo man burd) A, B, C bie Sräfll)eit8momente in Scjie^ung 
fluf bie brei ^auptofen, melAe flc^ im ©c^roerpiinfte 
f(^neiben; btin^ a, p, y bie Sffiinfef bejei^net, meft^e bie 
in grage fommenbe Cinie mit biefen ?ffen einfc^Iifft. Xin8 
^täg^eitSmomeut in SBejie^ung auf eine bicfer Sinie parnMe 
gerabe Sinie tü^t ftc^ bemnac^ gemäf bem in §. 288 ge» 
führten SBeroeife auebrüien buri^ 

Jlco8.n'4-.Bcos.ß2-f-Ccos.y + JI/d*, 
toenn man bie ©efammtmaffe befl JC&i|«re M, bie @nt= 
feniung jmec Beiben Sinien d nennt. Sffienn man alfo 
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nur tie auf bxti im SdjWKpunftt fli^ f^ntii«niw ßinim 
btiüQliäjtn ^rag^eitSmotncutt Cenntj fo t>t{iimmt man Ictdjt 
bae ^läg^atSmcmtnt in £&tjie^ung auf itbt anbit &imt. 

§. 290. 9Qmn man in bn Sonnel 6te. §. 267 
L = Acos. a2 + Boc»8.p2 + Cco8,y" 
A=: B ft^ti fo lebndcrt fit jtt^ auf 

L ^ AcoB.Y^ -\- Cco8.v*. 
:3^arau9 folgt, ba^ bit %t&ofitit9momtatt , wtic^ m-St= 
jie^uRQ auf aüt tintn glri^ S&tnM mit btt britttn 9[)rt 
tinft^litftniitn fiinitn genommen finb, cinanbn gltic^ ftin 
muffen, mtnn bie gtoeien btr ^auptaftn juge^iigen %xäQ: 
^itSmomtntt etnanbet gleich finb. 

§. 291. 3ft A = B=C, fo rttiutiert fii^ biefWbe 
Formel auf L=A. SBtnn bemna^ bte £tägf)eitBmomentf 
in ffltjie^ung auf bie btti in einem belirtißen fünfte eines 
JtßtfietS fi^ f^neibtnbtn ^aupta^en genommen, tinanbn; 
glti^ finbj fo ^Vib aviij bie in SBejie^un^ auf ade geroben 
Sinien genommenen Siäg^eitSmomente, meiere ^n^ ben= 
felbtn ^untt ^inbut^ge^en, einan^ glcit^. älotfirii^ 
finb, menn bie Siäg^eitamomente in ^ie^ung auf oQc 
biirc^ einen ^unft ^inburd^gr^enben ßinien glei(^ pnb, ade 
bitfe ßinien ^anptartn. 35enn nai^ §. 285 ijl baS ^räg= 
^fitemoment in S?ejic^ung auf eint beliebige geiabe Sinie 

— 2a;yco8.aco6.ß — 2 0:2 cos. acos.]' — 2yzooe.ßcos.)']; 
finb bie in Sejie^ung auf brci Vrtn genommenen %xäQ= 
^ritimomente = A, fo reburifrt fi^ biefe ©Iri^nng auf 

L=A — 2«S.ni(ii^cos.acos.ß-|-xsco8.acos.y-{-^zc08.ßco8.y); 

ba nun birfer tfuSbruit := ^ fein mu| fAi altt äOnt^ 
bn 9BinM a, p, y^ fo «tjait man *ie «lei^ungen 
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■ S.mxy = 0, S.mxzssf}, S ."Ay e .±=0, 
iBth^f tu iQ&apta^m (liaraftettfiertn. 

§. 292.- Snfctm roir no^ bie ßöfuilg einiget befotibtret 
fltif bit gnae b'rr §rtiiijtaj:en Bejügntl^et Aufgaben ^iiiju= 
fügen, moHen roir jitnäiijfi prüfen,' inefi^e Sofle Im Ütnuine 
bie ^linftc "^abm, beten jiige^btifle §aiH3t(ij:en eindnbei 
pataM Pub. ffleäiefit irmn bie Sootbiimten a:, i/, z auf 
brei beliebige rc^troinflitfite STfen, bie biiri^ beii @ii)n)er= 
piinft be« Äütpete tiinbutl^gr^rn, iinb bfjei^net man ferner 
butf^ aii, yi, zi bie gDorbinateii eines gegebenen ^unftB 
wii, meiere auf biefdben STftn besogen finb^ fo ititb tiie 
^ebingung, ta% bie btei ben ST^en bet jit,^ unb z paraMen 
8im(n,.bie fit^ im ^xmüt mi f^neiben, We biefem ^nfte 
gitge^iBriflen ^miptartn ^nb, nHegebriltCt bur^.. bie btei 
®(eii^ungen 
5.t«(l — a^)(j~y,)==0, ' S.m(x — xi){z — z{) = (i, 

Ä.m(j»-yi)(z-ai) = 0. 
SÖeif ahn bet ^nfflngflpHnft ber ^öorBiiintert im ©^wetä 
punfte bee Äörp«6 liegf, iinb bemnac^ Äma;=±iO, S.m^=0, 
S.thiis=:6; fo tetHtieren ft^ bie -obigen ®l(id)ungen auf 

S.mx'y-\- Mxiyi = 0, S'.7nxz-\-Mxi zj = 0, 
S .myz-\-Myi2i'=(i. 
'Sseai^-.M btjeie^iiet man. bie ©efammtmoffe be8i ÄötpetS. 
Sugenf^inKi^ finb bit einjigeii' oon,«!, i/j, zj Betfd^benen 
SEtrt^e btr Sootbinattn, bie möglii^rotife biefen ®Ief(^ungen 
@niü^ feigen fönitta/ — a^,- — yy, — »i- ®8 tonn 
fotflU^ meift nur einen rinjigm ^unft m geben, für 
toeli^en bie brei ^aupta^ren benbem fünfte mi ange^tigm 
pataSet flnb; bie Sage biefeS ^unftee m ifl fo befc^affen, 
baf bet ®i^mei:)ju«ft beö ftöipete bie Öinie mwi in jiuei 
gleitet X^ile jeriegt. ■,■.:■■ 
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20$ XX. «Ifi|nttt 

§. 293. 3>ie Aufgabe bt6 eorigm §. Id^t ft^ folgmtiei^ 
maßen IDfen, loenti mir nttntftmtn, ba| ttt Vftbns 
mit eintt ber brai ©^mtipunft angt^bttabm ^aupia^m 
bt6 Si&xpm jufammmfaDtj (iiet)anR fätlt bie ebtm bn 
xy mit btr <S6mt jufammm, rottete he biibtn anbtm 
biefem @t^roet|3untt ange^Drenben ^autjtafen ent^ült. @o< 
balb man nun bie Sootbinaten x, y, z in anbne a, 6, c, 
bie onf ben oben bciei^neten ^uptfljren flejä^lt werben, 
öerWflnbtlt, unb bie SBert^e ber Soorbiiiaten x, y, z, 

33=i:acös.0'|-&8iD.Ö, j = icos.6 — aein.9, z^t, 
(toel^e man erhält, tntnn man ben jtoifdjen ber %^e ber a 
unb btr ber x Uegtnben SBinfet 9 nennt), in bie brn obigen 
Gleichungen fubflituiert, moEtci man t>rTÜ(Ffii^tigtn mu^, 
bog S.mab = ii, S.mac=(i, S.mbc = 0-y fo «= 
f}ätt man 

S . m (62— a2)tang. 2 e 4- J!((6i 2— a, 2)tang.2 94-Jtfa, &i = 0, 
Jtf(a(Cos.9-|-6[Sin,9)ci = 0, M{bfCoa.B — a|8in.6)c| = 0. 
SQenn mir junäi^ji aiim^men, ba^ ittt ^unft mj, btffen 
(Socrbinaten o^, ii, cj {inb, in ber €btnt bn ah liegte 
fo leijlen mir bfimit ben beibcn le^tem @(ei<^ungen &müQt, 
Kcil ci^=0 ifli bie erfte, mel^e allein übrig bleibt, brüiM 
bie Sejie^ung, bte jmif^eu ben (Soorbinnten O] unb ij 
■ befielen muß, au9, bamit bie brei ©auptaptn, mttt^e ben 
bnrd) biefe Eoorbinoten beflimmten fünften ongt^ören, lint« 
einant>er paraDel finb. 9fugtnfi^etn(ii^ liefen gmei Dsn 
biefen ^ftn in ber (Sbene ber a6 unb bit eine »on i^nen 
btibet mit ber W^e ber a ben 3SinfeI 6^ bie britte ftc^l 
auf biefet Sbene fenfret^t, ber btm ©t^mcrpuntte be9 
fiÖrpeiB juge^ftrigen ^auptajte, bie mit ber 9fjre ber c ju= 
fammenfädt, paradel. 

S>ie otiige Steigung jti^f^en o, unb ii ift bie einer 
gleii^ftittgen ^\}ptzbtl, Ktläjt bie ^^en bet x unb bet y 
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XiAs^tiUnumtmU btt 0an|ita;tn. 






m(a: 



-m 



uni ■ 



/ S.m(B'-ta) ' 



Ut ©ootbinaten btt Opuntie, in btnm bicfc ©ucue bie Sffeti 
btt Ol obet b(t öl fc^neibft. J)et eine biefet ShiSbtütft 
if) immet ncB, bcr anbtrt tmmtt imaginär unb fie finb 
von bfm iSttt^t fctfl SBinMB 6 unofc^änfliß. 

CCifft ffltfultott lüffm p4 fo Dttnnfc^aiilii^tn. 3ft 
(gig. 32) C 6(1 ©i^ioetpuntt bt9 Doßm fförpetS, Ca unb 
Sig. 32. 




C6 jtoei btt biefem ®d^iott|mnttt (Ußt^öriflen ^autstuftn, 
fo ba| boS in SS^ie^ung auf bit Wjre Ca gmorament 
Stäg^ritempmtnt gtbfrt ifl, alB baa in ffltjieliung auf Cb 
gmommene; menn rann fttntt in ber ^tht M(fet btibm 
^ftn tintn btlicbigen ^nittt m annimmt nnb bte 6eibm 
in bieftt ftlbtn @btne tnt^aittntn ^/auptapen np unb mq 
Stfhffimt, nwlc^t gu bitfcm ^hmftt gt^Sren; nänn" man 
bann but^ btn ®(^mci))imft C bic gctabtn £itritn C'x 
unb C^ fiaraCel )u mp ui^ .«nj jitE)t unb tnbli^ bit 
buEi^ btn- $3unft m ^inbuti^gt^mbe g(ci^ätige?$^)f)nbt[ 
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«8 ULSfefi^nitt. 

confhiiifrt, bmn »fijmptoteit Wef» Stniin Rot»; (b ge^iw 
adtn in bicfrr ^tfpntel Uegttibtn ^nnfttn brrartigc ^aupt^ 
aitn an, baß aDt drei 6m bem ^unft m angt^Origtn brei 
^nuptd^m paiaM finb. Smut ft^ntibm alle fo ton:= 
fhuifiim ^^pertKtti fcie Sfpt Co in jiBti ^unttoi D unb I)*, 

bftm ßntfcmuttfl com ©^mttpunftt C = y-^- »P j -^ 
unb S pttb bit in Srgit^ung auf btt Wjrtn Ca unb CA 
gtnommtnm Sräg^citsmommtf. ©pbnlb bitft bfibm Stäg^ 
fctitemommtt tinanbrr flfeii^ pnb, rrbiiriert p^ bit glti^= 
fritige §t)pfr6el niif grori grco&r, auf tinonbrt fenfrtdit 
{tt^mbe Sinini, btren rint bin ^iinft m mit bnn @^tter= 
punft C uertinbrt unb rotiere bic Siditirngm bn btm 
^utttt m oiigtEiStigtn ^aupta^en btfiimnitn. 

§. 294. SBenit ferner bit brei in §. 292 fltttä^Ihn 
^pn X, y unb z mit btn bem ®(^tcetpunRt btS JlBiptrS 
ongt^ßrigm $auptafrtn jufammtnfaStn, unb gugltti^ btr 
53unft m. auf tiner bitftr STpen litßti fo ifl alöbann 
S.mxy=^^, S.mxz = 0, S.myz^=:Q unb itoti btr 
Soorbinattn a^, yi, si finb =0; fo lüirb alfo btn btei 
in §. 292 gegtbtntn (Dlcii^ungtn, totlt^t bit Stbingung 
ou9brÖ<fen, ba^ bit Sfftn ber x, y unb z btn §auptaftn 
pnTaOtl fein foden, meiere bem ^^unftt m ungt^örtn, @tnüge 
gtleifttt. Solglit^ finb bit aden ^nfttn ber im <S^mtt' 
punftt ttncS AQrperS fid) fc^ntibenbtn ^upbtfcn angt> 
^örigtn ^auptaftn itntn tijTtm poroDtl. 

§. 295. SS fann tnbäi^ bie Aufgabe geßeBt lenbm, 
bit 9?unfte in einem £bipei, UDenn te bettn giebt, ju bt^ 
flimmen, fto roelt^e attt |t^ in fciefem 9)unfte f^ntibertben 
geraben 'Linien ^oupta^cenflnb: tS müfftn btmnai^ bie in 
ffitjit^ui^ auf Weft 8inien genomminEn SrägbeitSraotnentt 
tiuan&ei glti^ fein. Sßtnn mir bit (Eocrbtnattna^en x, y, z 
in bie iKin.iS^merpuiiftt btS ^eipetS ange^rigtn ^onpt^ 
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aift» ^itinnlegm, fo ^at man bie iBtbhi^tngOgidt^ngm 

iS.7fta: = 0, )S.my;^0, S.mz = 0, 

■ S.'mxy^=0, S.mxz = 0, S.myz^O; 

fftner, luenn man bie in Sßqit^ung tluf bie im @(^lo«= 

punttt fi^ fc^iuibcnben ^aiiptn^m genommenen Sräa^eitSs 
momente A, B, C nennt 

@tnt> pun t)ie Sinien, bie i'araUtl ben tiflgmanntm 
^ftn buxä} bell $untt ^inbur^e^en, befftn ^oorbinatm 
x\ y' unb z' (tnb, ^auptayen, fo ifl 
fi.m(a;— ic'Xy — i/') = 0, S.m(a!-^a:'Xz-~ 2')"= 0, 

SBemiöße bet obigen ffiebingunßeflteiiininflfn tebutieren pe^ 
bitfe ®Iei(^iingcn auf folgenbe: 

x'y' = ü, a;'z' = 0, y'z' = 0, 
a^iefen ftinn nur baburc^ (Scntlge geleiflet luerbm, baf 
minbefienS jKei üon ben ©rößen x', y', z'i=0 finb; man 
fftlieft borans jttnäi^, bog bie gcfiHj^en fünfte, wenn e8 
foli^e giebt, in einer ber im (Si^tDerpunfte fidj ft^ntibenbm 
§noptaj:en liegen muffen. . . '". 

a^iefe fünfte torflen mit in bie Stjre- ber V Dctlegen, 
inbem mit y' =?.0, «" = fefeen.- aSejti^nett mir bann 
bie Scofl^rittmomente, bie in SBtair^nng auf .btri"burt§ 
einen biefei ^infte I)inbur%^cnbe unb ben Im &ijlBtt-- 
tninfte.ft^ ft^iuibesbeif $ait)Attfm ptaidUlt Sijta gmommeii 
fttb, bun^ A', B', C:, fo ip na^ §; 28» 

D&et raeil bie brri Stfig^citSmomente A', B', C einanbet 
0tei(^ fein foBen 
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no IX. KÜ^BitL 

SXtflleii^m ^anftt, tcif fit oben btfHmtnt fittti, Fann 
eS dlfo nur bann geben, nenn l^ bit bnbtn ^räg^eits^ 
mommtt B un& C tinanbtx gleii^ fmb unb retnn ä"* ^ 
flräfer ijl al6 S unb C. 3n bem gallt, baf bit beibtn 
ffeintm Sräö^fitBmomente, bie in SBtjie^unfl auf bie im 
©(l)rotrpunfte (td) fdjneibenbm ^aulitapen genommen joetben, 
einnnbei gleii^ jtnb, liegen jroei fünfte, für reellst alle f1^ 
in i^nen fc^nribenben ßinien ^auptajrtn finb, auf ber ^a\ipt= 
Qre, in Sß^ie^ung auf Ut bas ^tög^eitSmoment baS gcbftt 
ip, nuf btiben leiten befl ©c^merpiinftö in einet Ent* 



fetnung « = 

Sßenn bie btri aJiumente A. B unb C einanber glei(^ 
(Inb j fo ifl ber ©^roe rpunft ber einjige ^nnft beS Ä^ÖrperS, 
föt ireliSen alle in i^m (Id) fdineiben&en ßinien bit ttn 
^fluptapen jutommenbe @igent[iftmU4feit linken. 

.§. 296. 3)te Sftirtii^nung fcea im ©tjie^uRg auf rine 
Wiet'^Wjre genomnwnen Sräg^titeniDmente für ein ©tifieni 
con materiedtn fünften, bie eine» voDen Jlörpci fniben, 
ijl in §;289. fluf;ltte brei Sräg^eiWtwmenbe jurarfgefli^tt, 
meli^f in ^tgit^ung auf bie brei im @(^totr|mnfte fi^ 
fc^ntibenben ^onfita^ea. genommen fuib, Don nelt^ not^s 
menirgirtcrife ■ bnS trat baS -deinftt Sölg^itSmomtnt ifi, 
baS bem Körper ikberaS juFo«Bun hnn. . ttct'rigtnS fürtet 
bie ffieredinung be8 SÖert^tfl einea StäglJiitsmomtnW, für 
ttjeltfjeS S . mr^ ber aßgemiine SCuSbru J i|l^ mo m bie 
aJlaffE eines ber mattrietten ^lunfte beS ©tjflwnö, r bie 
Entfernung biefeS ^iinfteS Don ber Sfjre bejti^ntt, in 356= 
jit^ung auf bie ba8 SRoment genommen ifl, (eine ©(^roitTig= 
feit bar. SBenn eö jic^ nid)t um ttn ©^fiem getrennter, 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



93trti^niti)g An Xttifftttimtmtntt. 2Tt 

in ätfhmnvtcn @ntfmiunem Dim anan&n: lit^mbtt mottrieDtc 
^nftt, fonbecit, um tiiitn Dodtn, }ufammmlränsm£cn 
Ri^tpn ifüttiitü, fo «iu$ bvt buti) S it^ä^nttt ©unwt 
fcutt^ (in &fPi«inrtrt Sntegtal wft|t -rottbtn, »el(^t» Je 
nai) btx SBa^ bt* ^eDtbinattnf^finneDtrfi^tüiwnc S^tnun 
annt^mtn tan».. iBtnn roii tit ttdjtnnnnidjtm. StförtU 
luittn 6nt)t^(ilteft unt> 6un^ q bn SIQcrt^ in ajlafft fiitt 
bte Säiflumtnenn^dt ht6 ®tf^6, aui bm btx SiliTpn bes 
flc^t, in tinn ^unftt, ttfftn €infri>ntiiten sc, y, z fmii, brs 
jeii^rKni fo ifl offtnfcar 

hn allgfnifiiit ^Tuebrurf für frcrS in ©(jir^ing mif 6tE 9fj:( 
fctr z gmomintnt Ätäg^ritemoment. 3^ie ©«njcn bf8 3ii= 
ttflrnla er9e6en fli^ aufl bm btt Dbftftäi^e beß Äßt^iftä 
üngf^ütenbiii EoMbinattn, wie §. 76 lUifltgtbeB ifl. SBic 
tnotlen.but:^ tinige ffitiftiicU bitS. tcliiutfun. 

§. 297. . 2ln einem glei^aitigen »i^troinriii^ten 
^ataHeltpiptbiim, bifttn SJiitttlpunft im 9£nfanflepim(te bei 
Sooibincttm liegt, itnb bef^^n Tanten ben Sfjren tiarollei 
pnb, bejeidinen reit bie Stiiigeit bcr ^olbeij, %nten mit 
a, h anb c, meli^e' ben x, y wiib z paratfel liegtri: aie= 
bflnn ip bei 9fu9bnii ffit ba^ in SBe jie^unä auf eine burc^ 
ben @(^tDet(Jimft ^inbui^öeftmbt iinb bftffnntec potattele 
9fj:e genommene Ärafl^eitSmoment 

<indxJ^dyPdz(x^^y^)==fqahc{a^-bi), 

0*«, wenn man bxt ©efmimtmofe be8 Äbtpetfl butc^ M 
btjeii^net 

. .Sßinunt nhin bo» StSg^citamoment in EBciieEiune auf 
tti« bdf'Äanttn, c^ fo ift Jon SBrtt^ 
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9iigtnfi^niili(^ finb ^itt bit bvtvbmi) fem S^^wera 
puntt bttt ^atittn tiotfillri gtltflttn ff^tn fcte^^autitfifni; 
bflfi ber bttl in SJtjit^Hng niif tilrfe Wjrtn ätnflmnwntn 
SliAfl^tttemomentt ifl baS gidftc; tvtlc^ta iHS^t^ie^ung oiif 
bit' btr nrit^tn Jtantt paToVclt Vjrt gtnommm i^^ mit: 
gert^rt Qt^tt baS nrinjlt {tittt Sidg^citeimtnmtt btt ^ift 
an, Kt\i)t btt gifißten Santc paialltl ifl. Sßmti fnnn 
2« fcie fleinßt Ädntt ifl ünCi m^Xüä) tit Uibtn onbnn 
Jtatihn 2a unb 26 emantinr glriü^ 1itT&^ fb lirgen in btt 
?fjrt ber z gTOn foli^e ^unftt, baf öflt in i^nm p^ 
fi^ntibtnben Sinien ^amftaftn fnb; nat^ §. 29S i|l bif 
gntfemmjA bitftr fünfte Dmn Sfnfqnftepijnfte . btr Soors 
binattn 



§. 298. SEBtnn in rintm 3totofiöner6T|«r btt ^jx mit 
ber 9fj-( btt 2 jufnmmetifäStv f& la^t pt^ baS in aStjrt^ung 
oiif bitft 9fjT gtnommme Stäg^ritSittomtnt buri^ boB 
boptJtIte Sntegtnt nuebrütftn 

wo n baS Str^äUniß beS UmfonflS gum S>ut^mtfftr bt= 
jtii^nrt. .' , 

, §. 299. 3p fcitfer Ä'ürpw btr tmn^ bn? SrotJti AÄ/WC 
(Sig. 33 btfc^riebfne ab^Eßumpftt Äegtl 

(t5ig. 33); fo ip, rctnn mon 
A3fj btn §a(bm(jl'er btr f(ti= 

-g Titm ®ntnbp(^t, bnn^ o, ben 

■ / ■ StirtriminW butc^ 9 6fjti(^rt, 

/ a: = a + 3taiig.9 

/ bie ©ItiEbunfl fBt *i« @titen= 

nl "^^ fltÄE'itfA': 3P' (} ^itt »«=> 

pant flngtnommtn; fo tr^attm 
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Snn^tiuiis btr Xtft||fitSiiemnitt. 273 

iDit naii) bet obiflfn Sormtl, roenn toir bit $Ö^( j4C iitö 
afcgepumpftm ffitgels c mnnm: 

/c ra-\- ztang-B 
dz I dai.x^ 

obct 



-X" 



d 3 (a + z taug. 9)* = 



SRan n^äit bataue al8 «aBfcrurf ffir bae Stäg^titB' 
mptnmt rineS gan^n JtEgelS in S^tjit^ung auf ftint ^"^t, 
inbtm man a = Q ft^t 

^QcStaug.e«. 

@f<(t man in bemfeibm Sfußbrutf 8 = 0, fo (t- 
pftlt man 

als Sfuebtutf füt boB S^cäg^titBmDmtnt tintB gtmbtn (S^= 
linberB in JB^it^ung nuf feine Sfpe, mo o bet -^albmejfer 
bet @afie, c bit $e^t beB (S^IinberB \% "hai Xtäg^eitBs 
moment biffelbm ßtjlinberB in aSejie^ung auf eine iSeiten= 
linie genommen ift 

\%.(ia*e. 
§. 300. gür eine Äugtl, beten $aI6meffet = o, i(l 



X — Ya^ - z^ . 
SSicb biefciSbtper alB butd)auS glei^fönnig angenommen, 
fo et^altftt wir nuB bei Sotmel beB §. 298 folgenben Sfu8= 
brud fftt baB in S3ejie^ung ouf ben iS^utt^mcffcr genommene 
SrÜg^eitemoment 

/'a />]/«! —«"^ 
dz \ dx.x^, 

-a J 
«wln \VI)at ÜNfi^anlt. 18 . 
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XX. Wf^nUt' 



< 



©tatt befeti faim man ^Ma^ fi^ieibtil, wenn mmi b\t 
ajlflfTe tier Äiigel buvii M btjti^nrt. X>aS Stfig^tUfr' 
momctit bn Äugel in ffiejit^iing nuf rint Äongente iji 

§. 301. 5ffiit TOoBen enblid) ben Sfuefiturf pir bit 
Sidg^titSmomente eintS glcii^fbtmtgcn @0i|>fotb9 fud)ni, 
bie in 33eiie^ung auf bit brei Sfjren biefeS ÄörperS, 
offcnbnr bie buril) feinen ©(^tcetpunft ^inbuci^ge^cnben 
^auptaren, gcnoramm fmb. SStjeidinet man bie falben 
§[rcn.t)tffeHioi> bnren Stiftung mit bet bet x, yuttbs iu= 
fammenfaUen möge, mit a, h unb c, fo ba^ bn afnfongSs 
piinft ber ßoorbinaten im .ajtittelpnnft luQt; fp ift bie 
©leii^iing bn DberpÄi^t beS gttipfoibS 

bee^nlb ifi ■ ■ - ' 



. = +c|/l-g- 



9fu9 bet in §. 296 gEgcbcnen gormel erhält man .iie 
SfuebtiiJ für baö in fflejietiung anf bie 9fpe bet e ge^ 
nommene 3^cng^eit9moment, rcenn mnn giinä^fl in Se? 
jir^ung auf bie z integriert: 



2q.c/dx/dy(x^-^y^Y 



iä" 



X'itfe formet lä|t fii^ nn^ fo fcftteiben 



2Q.c\/da..a^2fdyyi^f-f^-^Jdy.y^/dxyi-^^,~^\ 
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Snedjnung htt Xt&niititSmamtBtt. 
@S iDtrbcn bit @rtnjeH bt6 SntegtatS 



bur^ fcit SIBert^e Bon y niil tn ©Iridning &Vi-f-ö^2=:a263 
far btn S^Ht^fi^nitt bn D6er|Tä(^e 6e8 ßtfipfoifcS mit bn 

®6enf btr ay, ulfo fcur^ j = +.6 Vi j btpimint. 

©efet man jUt Sfbfßquiia r => y, 1 — J , fo läft M 
tiite Sntrfgral auii p fc^ttibm 



.^ 



(ijyv'-j2i 



im bit ®i8ft 1 di,yr> — j'" btt aiä*e tint« mit 

b(m §iilbmefftr r fjtft^riebeiitn §(il6fr(if(9 gleich ifl, fo ifi 
b« äBtrtS biefiS SnleBMls 



integriert man mbliifc in ©ejit^nng auf x juiif^en bm 
@renjen — a unb a, fo ertjält man 

fdx . x'fdy ^l-g-g = ff »36. 

©benfo (titet man ab 



^06 gefiii^te Siüg^eitemommt i|t a(fo 
l!e.<.6c(o!+i!). 
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3T6 XX. f[6fi|ttttt 

■Da öet Snliatt beS SttipfoibS =^a6ci|l, fo et^ait 
man ^ierna^, inbem man biit^ M bit ©efammtmaffe 
bieftS ^i)Tptr9 btjti^net, bitfc SQtit^t bti in IBcjit^ung 
auf bit brti Sl^ni %a, %h unb 2c gtnotnmmtn '%-^ä.if^=- 
^titOmomtnte : 

SBenn a bie gröfte bd ^nlbapen ifl, fo ifl i^t Xttigs 
^eitemoment |J(f(Ä24-c2) bol tlrinjle btt brti o6igtn, 
fo(g[i^ bös flrinfhnegli(^e fQr bm ^i)rf)ft übtT^au|)t. 
SÖenn c bit Tleinflt fifr $alboren ifl, fo ifi itit Stäfl^rite= 
momtnt ^^«(a^-f-Ä^ im ®(gtntf|(i[ bnö grö^tf ooii imtn 
brei Siäg^eitemomenten, foCgltt^ baS gibßtt in Stjit^ung 
auf (iDe biitt^ ben ©c^toerpuiift tiinbuti^gt^tnbm &initn. 
®Enn bie §flI6flj:en a unb & einnnbtt gf(i(ft flnb, btr Äötptr 
olfo ein SlotationeEHipfoib ifl^ ratnn jugfeic^ bit ^albojrt c, 
um rotiert bit Umbie^ung flattgefunbtn %!A, fltinn (il6 a 
unb 6 ijl, fo bof bna gröftt bcr Sräg^eitßmomtntt JAfa^, 
bif bribtn anbtrn jAf(oä + '=*) fin^i f" 0'ff't <3 iöi^ 
§. 295 jtoti auf beibtn @eittn beS ^ihittetpunftS auf btt 
Umbre^unflSafTt in bnr gniftrnung |/|(a2 — c^) pon bitfem 
aJlitttlpunWt litßtnbt fünfte, rottet bit eigenf^aft ^obtn, 
baß o\Sx bur(^ Pc ^inbutc^ßtltgten gtraben ßinitn ^^upt' 
aftn finb. ') 

Snccguns tintd fditontn ßOtptre um tiiu ftftc ^Ddjontalt ^^t. 
€>i4tDtngunelmitttltiunrt. 

§. 302. X)it Sätrotgung tineS Dodm, btc iSdimtrfraft 
unttrmorftnsn Äöt|«c9, bet fii^ um tine ftfii Mjrt brt^t, 

') !S>itft unb oictc anbnc ffltfultatc finb in btt SonntI Don 
'SDirit^lct int^alttn, mrlt^c im StgiG. bti !S)t^. 9t(4n. Sanb n. Z,^\i.\ 
ni. 3 tnt^alcni iß. 
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SStUteung ttn rine ^Dri}«nta(c üjc. 377 

muf ber 3)tffereiitiala[ei^unfl, bie in §. 279 fleflttim jfi: 

dv sj^ 

dl ~ S.nir^ 

(StnüQt Irijltn. 3fl (Stfl. 34) Aß bn Schnitt rintt butc^ 
gig.34 ''"^^ '^f^' ^inbut^gflegten fflerttfalebene, G b'it 
ßage bee ©c^rorepunftö btt ÄörpetB um @nbt ber 



A 



j^ 3tit «; ntnnt man fttnet 8 bm aBiiifd SAG, 
c bi( entfftnung AQ unb M bit ©tfammtmaffe 
btfl Äöitwt«: fo ifl 

» = — -T-, S.Pp = ilf(/c8m.ö. 
'Simnaä) gicbt }tiu obige @Iei^ung 
_ ^ == *>" „;„ n 

ffl>enn man beibe ©lieber mit <26 multipltcteirt itiib 
bann integriert^ fo erhält man 

alfo, rttenn man ben anfangli^en SKert^ l>eB SBinftlfl ö 
buri^ Ö, ben ber Sßinfelaefi^roinbigfeit v burtfe V bejei^net 

bieft @Ieif^ung in IBejie^ung auf dt aiifgefbfl nnb integriert, 
erfliebt bit jwifi^en i utib Ö pott^abtnbe SSejie^utifl, folgli^ 
bie SBtf^afftn^eit ber ffietcegung be8 Äör|3er9. 

§. 303. Vit ©(fii^unfl ber SBcraegiing eineö einjigen 
in ber gntfernung R üon ber {Rotation Sciye lieflenben 
^imftee ift 

@^=^. + L«(e„..e_»..e), 

nie leitet auS §. 166 abzuleiten ifi. äJerglri^t man bitfe 
©leic^ung mit ber DorigtUi fo trfetint man, bo| ein DoHer, 
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273 XX. Sbfi^nitt. 

fc^rntter Sitpn um tine fefle ^orijonttilt ^fjre 5ie nämli^e 
®erotflung annimmt, toeldje ein materiellEr *punft ^at, btt 
um bieff SffTf einen ÄreiS befi^reibt mit &em §nI6meffet 

3lfl JlfA;^ bag ^räg^ritSmomcnt bc9 jteit)n:fl, baS in 
aäeiie^nng auf tine burt^ feinrn ©^mcrpunft ^inbur^= 
gr^enbe ^ataütU ju bei fefltn 9f^t gmommtn if); [o ifl naö) 
§.289 S.mr3 = J)/(c2 4-&2), folfllii^ b« $aiemeffet 



Ä = 



C»+jt' 



©in Dotier ÄÖtper Don belitbifltt ©eftolt, bet um eint 
^orijontalnpe ©t^reinflungen nin^t, wirb (ufammtn? 
gefegtes ^enbel genannt im ©egenfnt^e ju bem eiii = 
^aiitn spenbel, fenS bmä) einen einjigen an einem maffe^ 
lo[eu ^aben aufge()ängteu materifÜen ^itnFt gcdilbet rciib. 
'S)it 3)aHEv ber ©i^roinguugen eimS einfallen ^enbclS ip 
flltii^ 6er Siouer ber ©iftmingungen eines jufommengeftjten 
^mbelS, roenn für ieneS bie ßänge beS gabenS = ^^^ i[t. 

§.304. Mit bem Stamen ©^TOingungSmitteU 
puntt bejeiif)net man ben ^unft eintS um eint fefle, 
^orijontale 9fjre fdjmingenbtn ÄÖrperS, in weli^em man bie 
©efammtraaffe btß ÄörperS cuncentriert benfen (önnte, p^ne 
bobur^ bie äScfi^afen^eit unb bie Xautx bei @i^mingungen 
jn ünbtrn. STufl btm obigen folgt, baß nöe fünfte, weitet in 
tinet bur^ bie ftfit 9ffe unb bur^ ben Si^roecpunft ^ins 
bur^ge^enben gbent in ber Entfernung ^^^ f on ber fejlen 
2(j-e liegen, jene ©igenfiljaft ^oben. 

ätoifc^en bem ©djminflungBcentrum unb bem 9fuf^änflc= 
(junfte be9 ^enbtls beflefit bie Seiieftung, baf njenn jenee 
STuffiangepunft be8 sp^nbelö roirb, biefer umgtft^rt wteber 
©(^wingungScentrum rotrötn muß. 3>a nämt«^ bie <Snt= 
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Smtdung um eine |(iti)DDtaIt fl;t. 279 

frtniBid bt% ©i^tBcrpuaHS Dom sriif^iifl«puntte = ^^i^— c 
ohtv — i{li fo i)dbm mit na^ ber Dorigtn fformel, wenn 
bn ^(^tDingungSinitteltiiinft jiint 9fuf^änee)}itnft gnnai^t 
roirb 



"?+"' 



§. 305. @B gte6t femtt in einem DoDtn Sortier unenblii^ 
cid gerabe ßinien, rctt^e bie @igenfd}aft f^abm, ba% mnn 
jie afe ©ditDinflungflfljren genommen roerben, bie SJaiier ber 
©^winguiiflen bee ÄörtietS füt aät bit\tlbt ip. Söenn 
mir burc^ a, ß, y bie Eiinfel bCjEi^nen, roel^e eine tJaraQel 
mit ber feflen ?ff:e bnrt^ ben ©djroerpiinft bee Äör|?fr9 
^inburi^gflegtt Sinie mit ben brei ^auptdfren einfd)lit^t, 
roeli^c fic^ in bem ig^irerpunfte f^neibeii, unb bie brei 
in SSegiffiung auf biefe ^niiptcijren gmommenen Sräg^eitSs 
momente A, B, C nenneni fo ifl nai^ §. 287 

Mk^ = -deo3.a3 + ficoB. p + Ccob. yJ; 
fD((;Ii[6 ifl bie Sänge bee einfallen ^enbels, befTtn 
©^miiigungen biefelbe ^auer C)a6en, nie bie bea gegebenen 
ÄiJrperfl : 

Me 

S)ie SQert^e ber ©röfen a, ß, y Tonnen auf nncnbli^ 
Bielfod) Dtrfcfjiebfne Sfrf geänbctt werben, u^ne b&% bn 
Sßert^ bitfeS ^fuebrnifs fl$ flnberte. 

3fl k bflS Reinflf ber Sräg^eitömomcnte A, B, C\ 
fc ijl, wenn bie Sänfle c tonpant bleibt, ber ((einfte SOertt! 
biefer ?formel 
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bitfn; U^it ÄuMrutf iBitb rin ffiltnimum für c= y^- 

Dmtioc^ ijl Ht Iiautt ber ©Aminfliingm riiitfi üoEen 
ÄötptrB bann fctt flrinflmöflndje, rotnn bis fejle Stpe, um 
rcet(^e btt Äßrpet oeciHiert, berieniflm ber im Si^itErjJunfte 
f{^ f^netbtnben ^itupto^en pamStl ifl, ju tvelc^n; bal fltinße 
Siäg^ntSmomeiit ge()ßit, unb ntim biefclbe oon bitfft 

©flUptajTE um bit ®röpe l/^ mtftrnt ifl, noo A jeneS 

fleinfle ^Täg()eitdmomrnt Bejetdinit. ^it Sängt beS ein= 
fairen $enbel9, bejfen «Si^ivingungen bieftt^e Staute 

Ijiibtrt, ifl 2^^. 

Durdi rinra ©toB ^(rODrfltbta^tt Strotflune riiwS ootlm SäiptiB um 
tinc ftftt %;t. SRittcItiunft btS €;to|ce. 

§. 306. Ttit SSerocöung fiiu9 twHm ffiörpcre, ber 
gejmungeti i{l jic^ um tint fefte ^^e ju bre^en, nie in 
§. 277 u. tf. (biefe 9fpt möge mit bn 9fj:e ber x {ufammenfnllenb 
angenommtn werben), ifl ttefKmmt bur^ bie in §. 279 
gegebene ^iffecentialgtei^ung 



^ier iit v bit SBinfflgerE^winbigfeit be« Äörpetfl am gnbe 
ber 3rit t, S.Pp bie ©umme ber SOTumente ber auf ben 
Äörper toirfenben Äräfte, bie in Sejie^nng auf bie fefle 
Sfjre flenommen finb, unb S.mr^ ba9 Stag^eitSmoment 
bee Äörtjcrö in SSejietung auf, biefelbe afjre genommen. 
Siitegriett giebt biefe ©leii^ung bie Seftfjaffen^eit ber ©ts 
megung beS Körpers, wenn man feine anfängli^e Sage 
nnb ©efc^roinbigfeit fennt. 

SSJir raoffen unS ^ier bie Sfufgabe (teilen bie @e= 
fi^toinbigfeit ju belhmmen, meiere ber jfSrper bur^ einen 
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Sttotguns um tine Qorii«iitaIt Üst. 281 

aaQtnUiiitdftn @to| tttidlt, Dom ^iifiatibe btc 9tu^t aitßs 
ge^tnb, itnb bm Tixui, ben bit fefle Sfjre in bnn Sfugtu:- 
biii ninbtt, ido btt @to$ cintcitt. 

SBii oerfte^m unter ©to^ rimit fe^t grofm S)nic(, 
5er iBöfjrfnb tinn f(^ firinm 3»it auf bit DberfEäf^t befl 
als ru^nb angmommenm ^eriKie iDtrft. SDitftn, bts 
flflnbigen ober mit btr 3(it otränbtrli^m, a)tuif nioBm 
tmr in ®mii}tSmf}t\ttn gegrfftn bfnfen unb bur^ F, 
bit ft^r (urje 3tit, trä^tnb trrii^ tr mirft, burd) t tie= 
ittc^mn. SfOtnn ber DrtiÄ J* ßeflm einm materitUm ^unft 
oon bfr Ma^t m roirft, Bdc^tt i^m frri nat^ßitbt; fo ift, 
wenn mnn butii w bie ®eft^toinbtgfett btitic^net, loelc^t ber 
^iinft am (Sn&e ber 3eit t erlnnflt i)at, m~ = F, foIfl= 



Ii(^ mdu=iFdt unb am Enbe bcT3Eit t, j»w= / i^d(. 

3)i(9 Sntegral jteBt augenfi^rinlid) bie ®röße ber iÖeroegung 
bar, raelc^e bur^ bie @inioirfung beS @to^e9 f)erbDtge6tad)t 
rceibtn fann unb ifl boe 3)ta$ bieftt @intoirfnng. @i^rti^n 

lüir jur Sfbfürjuitg / Fdt = <I>-j fo ijl * bie ®ri>^E 

bet ©emegung, toeli^e tnefe ©inroitfung narf) 9tii^timfl beS 
@tDfe3 F txtijtilt unb rcirb aßgemein bur^ ba6 ^lobiict 
einer SDtaffe in eine ®ef(ftroinbigfeit auSflebrüit. 3n S3e= 
jit^upg auf bie ^itr gegeöenen Segriffe üergt. §. 258. 

®in folc^er ©toj wirb oft babur(4 ^ettiorge6rfl^t, 
ba^ ein Äörpet in SBeroegiing geflen ben ffiÖr|3er anflögt, 
bfffm 35tnjegung unS bcfi^aftigt. S)uri^ ginroirdmg 
biefe« 3«rammenflo6en8 VD\xi> offenbar bann iebcm bet beiben 
ÄÖrper eine getoiffe ©röge ber JÖEtcegung naii) ent9e9en= 
gefegten ^Seiten unb nai^ iftii^tung ber beiben D&erpi^en 
gemeinfamen Slormule, feie bur^ ben iBetil^rungapnnft 
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281 XX. «fif^nitt. 

btrfelfem ^inbtirt^ge^t, (rt^eift. äRan fanit bfmna^ bit ®iiis 
tnitfung rinea ®to^rt niif tinm Äßrpet fo botfitUen, fca^ 
man fagt, bcmfelben rotrbe änt @re|e bn S^etoegimg ^ in 
gtgtbnitr Sti^tiing in tineot titjltttinittn fünfte fein» Ober^ 
f.ä6}t ett^tilt; X>ft genaue fSkrtf) um O läßt ^ä) in jebcm 
birarttgeii ^aUt nur bim^ eint btfonbtrc ^fuflbfung (r= 
(ernitn. SQetgl. «bf^itt XIX- 

@incn ®tof üon befhmmtn: @ri)ße Fann man am cim 
fai^flen dabiin^ ^»ocbringtn, baß man gtgen ,btn lu^tnben 
Äörper einen unbetn fioffn läßt, btr bie ©laffe m nni> bie 
@kf^n)tnbigFeit V ^at, rotnn nur na^ bem ©toße bie 
beiben ^ö[|}tr, bit natätlii^ tiöQig uneiaftif^ fein muffen, 
fid; ni(^t trennen, fonbern neben einanber bleibenb ein 
einjiges fürperli^ea ©^flem bilbtn. XiieS ©^flem ^at aia= 
bann ben ®toß O ^ m F erhalten unb man fann nun, 
Xüit in ??Dlgenbem gefdjeljen fott, bie unmitteibat nai^ bem 
<Stoße ftattlEiabenbt ^emegung beßtmmen. SDlan muß bm 
©toß * fo anfe^n, olS ob er auf ben ©lijtoerijunft 6e8 
jtoeiten ^Si^erB totttte unb gmar na^ ber Stii^ng, nai^ 
weither fic^ ber ©iIilDertiuntt beffeften btroegt. 

SSir tooUtn in ^^olgenbem begei^nen: 
bun^ * bie ©täße ber SBewegung, reelt^e bie ben ©toß 

^etborbtingenbe Ätnft ert^eilti 
buri^ E,-il,Cbie (Soorbinatcn beS ^«nft5, anf ttief^en biefe 

Äriift rotrfti 
bmä} o, ß, y bie SBinfei, bie bie SRidjtung ber Äraft mit 

ben 2ff:en ber a;, y, z einfc^Iießt; 
buri^ ro bie fütjefle Entfernung ber fßi^tung betffiruft 

Don btr Sfjrt bet x, mit melier bit fefit äpe 

jufflmmenfäHt, um ttoel^e ber Äörper fii^ ju 

biegen gejroungen iftj 
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StUtsiinfl nin thic ^orijontale S^t. 383 

bald) V bit Sffiiiifelflef^ioinbiflfeit, mit meli^Et bvc Äötptr 

anffitigt PA unter fSiiirotrhiiig be9 ,@tofe8 

um bit ft^ 9fj;( ju trfftEn. 

3n §. 258 ifi nnitgetDiefeii , bag bie Dom Äörptr Qn= 

gworomcHe ®rö^e ber SBtKeflung btx itjm rrt^tilttn ®riJ6f 

btx SBtlBffluiifl um fcie fefie 9fpe baö ©feii^geiDif^t galten 

mu^. @o fofgt ^ift, Kit in §. 277 unb 279 bie 

©lei^ung 

V.S.mr^ =4»{i;coe.ß — ijtx)8.y) = 0rosin.a. 

■ S.mr^ bejtidjnet flete baS S^täg^ettamomtnt beS tollen 

Äötpete, baa in fflejietiung niif bie feflc ajre genommen 

ijl. Der nuS biefer ®Ieii^ung abgeleitete £Bert6 Don 

Fip. 

TT _ $ Kcog.p-Ticofl.-v) __ l'oain.a . 

bie9 ii! bie anffing[j(^e SKÜnfelflefc^iuinbigf eit , rceldje man 
bem ^bil^er jiifc^reiben mu^, um bnvauS bit ^elcegung jii 
bejhmmen, m\6n er r\aäj ijeni ©to^c nnnimmt. 

§. 307. 3n ©eiie^ung auf ben gegen bie fe(le SEpe in 
bem Wugenbliife geübten 2)rucE, in rcel4)«m ber @to^ eintritt 
— unb t« ip für bie praftifi^e Sfntüenbung Don SBii^tigfeit 
i^n fepjupeHen — , etfennt man gleii^foHS auB §. 277 u. jf : . 

1) ba^ ein 3)ruif =<S>ma.a bet fepen 'Üft paraKet 
auf bie ©tüfepuntte roirft, bie fi(^ bem $erabgleiten bt$ 
Körpers nac^ Sßi^tung biefer ^^e wiberfe^^en i 

2) baß fenfrec^t gegen bie fepe Sfpe nni^ 9tii^tung 
ber y ein "Xixvi luirft, beffen 3öert^ ip 

Ocos.^— V.S.mz, 
unb für ben bie ©umme ber in JBejie^ung auf bie Öfjre 
ber X genommenen SWomente ben SSert^ ^at 
4>£eo6.ß— V.S.mxz^ 

3) büß enblid) fenfrectit gegen bie fefle Wfre nai^ 
Stii^tung ber z ein ©ruif tt3irft im ©efammtroert^t Bon 



3,a,l,;t!dbvGüÜglc' 



364 XX. »if^nitt. 

<&C08.j'+ V.S.my, 
füt bm fcit Summe bei in ©tiitfiimfl auf fcie ^ft bn x 
genoramemit ffllomfntf btn SSert^ tiat 

4»5oo8. y-|- V- S.mxy. 
§. 308. SBenn ber gegen bie fefle STpe geübte ®e= 
fammtöni* = fein foll; fo muß man bemnai^ juerjl 
COS. a ^ fefeen, trnmit bet parallel {u biefer ^ft roitfenbe 
DtuJ =0 fei; bie ffli^tung btS ©togee muf alfo auf 
ber fepen Sfjre fenfteÖit fielen. Werner mufi man btn 
®lti^ungen Oenöge Irifien 

bnrouS folgt, roeil eos.ß^-(- coa.y*= 1, 
5?M1=_S£!S „nb f^=- ^■"^ ^g:^' 

IDO, nie in §. 303 bie (Üefammtmaffe beS JterperS burc^ 
M, bie ©ntferming feines ©djreerpunftee ton ber fefien 
STjre butrf) c &ejfi(^Ret ifi. ge folgt bnrauB, l"* bof bie 
SHii^hing beS ©tofeS fenfre^t auf ber burctt bie fefle ^ffe 
iinb ben [©(^tterpunft bee ÄBtperS fjinbnri^gefegten (Sbene 
fielen muß; Ä" ba^ bie Sntfemung ber Stit^tung bee 
@to|ee üon ber fefien Slre giei^ fein muf bem in 5Be= 
jie^ung auf bie ftfte 9fj:e beS ÄörperS genommenen %t&Q' 
^eitSmomente, bivtbiert burt^ bci6 ^robuct anO bn SRa^e 
beS Jtbrpete in bie ©ntfemung feines ©^metpunftee Bon 
ber fefien 9f]re. 

hieraus, ba^ man bie ©iimme beS auf bie feile Sfjre 
roirfcnben XirutfS = gefetjt Ijat, folgt mit 91ot[)n)enbigfeit 
nvä) EeinceioegB, bog biefe 9ff:c nun feinerlei Einwirfung 
erleibet, weil efl ja fein tonnte, ta^ burd] ben Xlturf Graftes 
paare gebilbet roürben. SBenn alfo bie fefle Sfjrc im augEn= 
blitfe brt ©togeS mebtr burt^ eine Ätaft, noi^ bati) ein 
^rAftepaar angegriffen toerben fcKj fo mn^ man ferner fe^en 
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Seneganfl nn rtnc l|orijanta[t SIj;t. 285 

oi)ft itftin man tie flu8 ben Doraiifietjenöm ©lettfeungen ftic 
coe.ß unb CD8.y abgeleiteten Sßeit^e fi^rd^t 

i.S.mz — S.mxz^O, i. S.my ~~ S.mx!f = Qi 
nnb fotgli^ 

, S.ima S.wurif 

^ ~ S.v» ~ S.mv ■ 

3m oCfltmriiKn tonn man biefet Xoppttglei^ung nur 
babUT^ Qknflge Itijlen, baß man ju^Uit^ bit @re|en 
S.mxy, S.mxz uni £ = ff^t: bemnad) muß bte f(0e 
Qfjrt eint bet .^auptajren beB ^ßrpeiB fein, meli^f fii^ in 
bem fünfte ((ijneibtn, in btm bifft ^ft bie bie Slii^tung 
beB ©tofee tn^olfrnbe gbent trifft. SÖirb [otoo^I bieftn, 
atB auä) bm obtn nrcd^ntm SSebingungen ©ntüge geleifleti 
fo wirft in bem Stugenblirf, in mtli^tni btr ©toß ert^titt 
roirb, ftinerlri Äraft auf bie fefle Sfjrr. 

§.309. SJlit bem 9t,imEn Zentrum beS ©toßeS 
benennt man in einem ÄBrt?er, ber flti^ um eine fejte Sfre 
brt^t, einen fotc^en ^untt, ba^ eine in biefem fünfte naä) 
ber bet Stiftung* feiner Seraegung entgegengefet^teii 9tti^tung 
Ivirlenbt Jlraft bie S^troegung beS ^StpeiS DbDig fo auf? 
^e6t, bai bie fefle Sfjre im Sfuflenblirfe bitfer ?fuf^e6ung 
teinertei S^tutf trieibet. STuS bem Sorange^enben er)let)t 
man (eidjt, ba^ ba9 (Gentium btS @toßeB in bet @bene 
liegt, roel^e bie fejle Sfye unb ben ©i^wetpunft enthalt 
unb jroar in ber ©ntfetnung = '*"*' Bon ber fejlen 9ffe. 
Um ben fiSebingungtn cbUig @enflge ju leifttn, muß bie fefle 
Bfpe eine ^auptafie fein: wenn bieä ber Satt ifl, liegt bai 
Zentrum bee @toßeB in ber Sinie, in ber ^ä) bie €bene bet 
beiben anbern ^autita^en unb bie bit fejte ^^t unb ben 
©^njetpunft bf9 ÄötperB mt^attenbe fc^neiben. STua 
§. 304 erfennf man, baß bie gntfetnung bee 9)tittelpim(te 
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bfS ©to^te oon btr ftfien Sf« btr bei @iijmin9unfl8= 
mittelt)unttd con bcTfelf^eii STfre gleid; iflj trcft^beni |inb tieS 
älpci ^Hntte, bereit med^flnifd)« gigenfc^nften gönjlt^ Otts 
fi^ieben fiiib iinb fit bürfeii besljalb niiijt mit einanbn: 
Cenrecljfelt mecben. ' 

§. 310. mtm bn Äörper 6iit(% eine oiif ber feflen 
^ft Unfctäjtt gbene iii stoei gleietje unb fijtnmEtrifi^e S&eile 
jttfegt roerben tann-^ fo ifl bie fefle Wjre eine bcr §aupt= 
nren, bie btm fünfte nngeljören, in roric^em jle bie 6bene 
f(^neibet; in berfetben üUnt liegt (lußeibem bcr ®Ä)roers 
(jimft beB ÄßrtJete. ®in ©tog flcgeii 6en ffötpet übt bcm= 
ntic^ feinen 3)rutf onf bie fejte Sf^e, tijenn bie ifttdjtung 
bee ©togtS in imex e6ent liegt, roenn ftt ffnftei^t nuf 
bem Dom ©djmerpimft auf bie fefle 9fre gefäfften 80% 
jTe^t unb biefee 8otf) in ber Entfernung ^^^ Don btr 
ft|trn 9fre fe^iieibet. 

§. 311. SßJeTin einem Collen Äörpec, ber gEjttinngen 
ift fic^ um eine fefle 9fj:e ju bre^en, ein ©tog ertöeitt ifl, 
in Solge beffen er anfängt fiifi mit ber aßtnfElgefdjminbJnfeit 
V, bie (lue ber ©[eidjung in §. 306 befannt ij!, ju bEmegenj 
fo ift bie Sgacegimg, bie er femer et^ätt, mie gleiAfafl« 
in §. 306 ermahnt ifl, befiimmt burdj bie ©leit^ung 
g = ^^ , bie fiiJj auf ^ = rebuciert, wenn feine 
ffrnft auf bm Äörjjer Kirft, ber oläbonn beflänbig bie ifim 
ettfietlte göinfefgefdjBJinbigfeit V beljält. SKä^renb biefet 
SBeicegtmg erleibet bie fefle Sfjre ben S)rud, beffen SBertfe 
in §. 280 beflimmt ifl , roenn ber Äörper ber ©intoirfung 
Eon Jtrüften unterliegt; ober allein ben in §. 282 befiimmten 
3>ruc[, ben fcie Sentrifiigalfraft ber Steile be9 JEbrperfi auf 
ftt auetlbt. W.an muß genau groifc^en bitfon ftetigen 
S>rud unb bem migenBHißic^en, fiit mctt^tn bie ^tabtüde 
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in §.307 gtfledm pnb, uiitufi^eiöoi; man txttimt ItiAt, 
ba^ fcit SBtbinguiifleti/ bit bm aa6 bn ßenttifiignlfraft 
^tiDorgt()eutim ^rud ;= ma^m, titt mit btntix iit Ue&cr^ 
nnfhmmung Qtixaäfi wnbm tonnen, rcrldje bm au6 einem 
®to^e ^ttODrse^enfcen Xiruif = mac^tn; önf alfo eint 
ffpe 9fj:e nie fo litflen Eann, bo^ fit tiefen beiben ©e= 
bingungen ©enilge leiflen (önnte. 



XXI. Seroesuns eine« trBSig freien SizpirS im 9tautne. 

§. 312. Sntiem trit einen cotten Äfirtitr al8 eine 
SSErtinbiing rnntfrieBer fünfte üon gegen tinnnbet un= 
Deränberlii^et ßage onfc^en^ bejtii^nen mir butdj 
m bit SRnffe eineS bet materieQen fünfte; 
^•t/i,^bU ßporbinflten btS ©c^toerpHnFte beS Äi5tpire 
am gnbe berBeit ( nnf brci ffflen cei^trointlii^tm 
9ffen gejärilti 
«, y, z b\t goorbinaten beS inaterieHen fünfte am gnbe 
ber 3ftt t Bon biefcm ©c^merpunft oua ouf brei 
ce^ttoinflid^ten , ben ftret nötigen ^^en lefp. 
piicaMen ^fjren gejault; 
.X, Y, Z bie in ©eroidjteein^eitfn gegebenen SBett^e ^ec 
auf ben ^nntt Bejüglii^ nai^ Slii^tnng ber ^jren 
ber sc, ber y unb bet z tnirfenben Ärofte. 
Xiie ßoorbinaten ber materiellen fünfte be8 ©^fienis 
Bon 6em fepen 9fnfang9piinfte ber Soorbinaten »i, y\, z^ 
ou8 gejntjlt fmb om Snbt ber 3eit ', ^-^-^xt y-\-V\, 
2 + «1 : benmnd) finb bie burct) biefe miiterieDen ^nnfte 
nad) Stiftung jcber ^fre oeriorenen ÄTfifte 

■^ — *» TS — , J — m T3— ^ - ^ — "» — 3,1 — • 
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^a nun bit !5etDtgung bti £StpttB btrarttg ifl, baß 
fti^ btcfe tmlomien ^täftt ^eftänbig baS @IIni^gcn)i^t 
^altm möffetti fo rt^alttn toir mit Sfnttinibung btr in 
§. 54 gegebenen ©Idi^ungtn, ueli^e bit 93tbin(tungen befi 
®lni}Qtn}xi)tt btx auf einen eoUtn, bbQlg freien XHipn 
roirfenben Jlrdfte nuBbrßden, fotgtube ft^ft @Ittc^ungen: 

S.(X-™i^^)(j,+j)-S.(r-m^-»)(:.,+.)=0, 

&(z-™^!!+^)(«,+«)-Ä(x-™^?a±*?)(., +»)=0, 
Ä(r-»^yii>,+.)-s.(z_„^-=)(j„-H,)=o. 

Sßtgen ber gigtnf^nften beB ©^werpunftB ift 
iS.mx = 0, S.iwi/^O, S.m.z = 0^ 
^iemac^ teburiettn fi^ bie biei etflen ®Iei<^uiiflen (aujerbem 
^at Ulan in ^ejie^ung auf bie Sage btx matcticEen fünfte 
ju einanbet Xi, yi unb 2| a(9 tonflante @iöftn anju= 
fe^en) auf 

M^' = S.X,j 
M^ = S.A{1) 

M bejti^nct bie ©tfammtmaffe beft Körpers. 'S)U brei 
legten Jtnet fe^9 ©leii^ungen reburieren jid) in Solge bitfer 
®[eid|ungen auf 
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«■'»^S-5'S) = «;l^'-2*)- ) ■ 

3)ie linfe ®eit( ber Oleiiiungen (1) enthalt nur bit 
Koorbiiiaten »i, yi, «i bee ©(^itttpiinfts bsB ffötperS: 
:Ci{fe lältii^ungm enthalten aifo Erna ©efefc ber SElteguiifl 
tite Sc^iüetpiijtrtB unb eine Sfrgjeidjmifl btrfelben mit bm 
in §. 141 gcgEbenm ©Uic^ungtii jeigt, baß bet ©i^iBfr^ 
(junft btS ÄBrperS fiä) fo im Staume bemegt, ais ob in 
i^m bie ganje SOiaffe fceB Äörpere contentricrt mart wiib 
ais o& auf i^n aQe ^läftt je nac^ il^ret Sliditung loirften. 
@tn)i)^nlii^ enthalten fieUi^ bit WuSbrüft fiit bi£ Greifte 
X, Y.imb Z bk (Soorbitiaten. sc, -{'.x, yi -\-y, 2i.+ ^ 
btx ütrftfiiebemn mattriElIfii ^iinfte unb bnnii tp bit t8e= 
lotgung bf9 ©il)icerj)unft& bcn-bcii SSeiDcgungra ber Dtrs 
fi^iebcneii S^Ije'I^ bee ÄörperB in SSfjie^iing auf bicfen 
©(^mtrpiintt nb^fingig. SJenn aber bie ^ett^e ber Äräfte 
X, Y, Z Don ben gootbinaten x, y, z unabhängig fmb, 
ober mmigjlms o^ne mertü^en Srttfjuni als unabtiöngig 
angeff^en roerben bütfeii (loie biefi bei btn Ä"ötpn:n bec 
(5afl ifl, bie ber giuroirfung ber ©c^metfraft unteriüorfen 
fnib)i fo beftimmen bie ©Itii^ungEn (1) Düilig bie SSeiccgimg 
öeB ©(^roerpnnfteS. 

X;ie liiiFe ©eite bct ©leictjungen (2) enthält nur bit 
Soorbinaten x, y unb s ber Berfc^icbenen fünfte be9 
ÄörperS, raelc^f Dorn @(^roerpunft aus gejault finb. S'uS 
biefen ©Itidmugen erfcunt man alfo bie SStmtgungen ber 
Stieile bee fförperS iitn biefen ©i^ratrpunft. 9fn6 i^nen 
ge^t tietDor, baß, trenn man aDein bie SBttütgungen ber 
3;^ti[e beB Äbrpfre in ^ejie^ung auf ben ©c^rotrpunft 
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ine Sfuge foft, bit Detlorerien ffrSfte fid) ebeiifo baS ®[eii^= 
Qttviijt galten, roU bie3 bertlntl ip, roenn &etfel6e in ft|ler 
Sage erhalten tt>irb. 2Senn bit SfuSbriitfe für bie Äräfie 
.X, Y, Z Bo» btt Sage be9 ©i^nierpunfte unabfenngig ftnb 
ober au9 ben gtnauntm ©(rii^nngtn ccifii|tcinbcnv fo läft 
fit^ fluS i^nen bit ffierotgurfl beS ÄötptrS nm bm Si^mn:= 
pxmtt DiMItg utinbfiJingig tton btr abfolitten Sentgnng biefeS 
^untts ttfennen. 

§.313. SBenn ftine Ärnft nuf bie ?Junftt bcS üotten' 
ÄÖrptte roitft, fo lEbucietm fit^ bie '©leii^unfltn (1) finf 

«$> = ». ^S' = ». «7? = »; 
fit geigtn nn^ §. 142 an, ba^ btx iS^üjtonpatitt beS ^bipere 
fi(^ aiebann fltrablinig mit ton(lnnter ©tfi^toinbigfeit 6e= 
totgt. CDiefe IBerotgitng beB ©i^nitrpunFte tiltibtt feine 
^enbtruiig, wtnn aixä} ttroa bit ^^tile bee Äbrptrö ft* 
um benfelben in j5plge bte erjleti ©tofeS, bet i^m trt^tilt 
ift, brc^EU fofiten. 

§. 314. asenn auf bie fünfte bee coßen Äötpers 
ffint JEraft tuitft ober roeim bie StefuItiEtEnbe ber auf i^n 
witFenben Ärafte befläiibig burcfe btn ©(^raerpunft [)inbntc^= 
gt^t (tüie «9 bei ben ber ginmitfiing ber ©i^irerfraft untet- 
titgenben .ffürptrn ber 3aH ijl); fo rebutiertn pi^ bit 
®Itiii)Hngen (2) auf 

bieft lafftn ^i} mäj fo f^reibtn 
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goIgIi(^ gE6m. fte, iptrtn man integriert 

«■»(ä-S--?,)-'. 

IDO V, (i unb ^ brei (Sonflanttn bejeid;nen. 

J)a m ^, m ^, m ^ bit beii Sjreii (jotaMen 6om= 
(jonitrenbfn btr ®rö^n bn SBemtgung pnb, bie iebnn bcr 
matetitHen $)un(te am gnbe ber Bcit t in ©tjie^ung auf 
bm ©i^werpunft ett^rilt finb^ b« mnii sufllrit^ amie^mtn 
barf, ba^ bitfea ©räßtn bn: SSewegung tiitfpce^enbe Gräfte 
iiuf bit S^iile brt Äötpere roitfm, uab biefe noiij 6op. IV 
jufaaimtnfEtfm tann: fo trgit6t fli^, baß bie Un[e ©eite 
bet obigtn ©Irit^ungen bie änomente btt in btti Ebenen 
bet «y, ber xz unb bet yz mittenbeii Ätfiftfpnate bat= 
fitttt; biefe geben 6n6 ajtnß ber genannten Ätaftt in a5e= 
gie^ung auf btt CDre^ung beS DoIIen ^brperS um bie Sf^en 
bei s, ber y unb bec x:, augtnfc^einlic^ ^aben laut jemn 
@[ei^ungtn biffe a]i}omente fttts conPante Sßert^e. X)a9 
ajlpment befl refultierenben ^anteS, beflen SBert^ mit 
buti^ 2 bejeiifinen ntoUtn, be^ätt gleie^faDa einen tonftanten 
Sßett^, ba 

ebenfo auc^ bie SBinfet, roeldie bie ?fre biefea ffitaftepaattS 
19" 
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mit ben 9frm i>n x, y, z bitbtt, \ia bereit fSofinue be= 

jttfllii^ jlnb 

^ Ji i 
T' T' T- 

§. 315. aSit in §. 249 nadjgtitiiefeii ifl, taiin man, 
WJfli^e ©Ettttflung oui^ ein Äötpcr in SBriie^ung auf fehuu 
iSc^wetpiinft t)at, bte buti^ SinmirtunQ trieftt nlatitien 
Säetnegung in iebem unenblic^ fleintn Seittaunte dt (iii= 
tretenbe SBerfi^iföung fo anfe^m, al9 trfltbe fu burc^ 
ätotation beS ^ötfieid um eine burd; ben ©ibmerpunft 
^inbur^fle^enbe ßinic ^erDotgebrai^t. 2)ie Sage bieftt ßinie 
Änbert fti^ gcirö[)nli^ mit btt 3eit iinb man nennt fie aiiB 
bicfem ®tunbe augenbltdtii^e 3totationeaj:e ober ein= 
fairer augenblicf lid)c 9fpe. CDicfe angenbliJIii^e 9lotation6= 
m bre^t jic^ fettfl um ben ©c^merpunft unb nimmt gegen 
bie fe(ien (Footbiuatene&cnEn terfcbitbene ^Icigungen an. 

3^^lr(^ eine Siflut tfl§t pä) biefeS leii^ter üeranff^au= 
li(^en. Snbcm wir ber großem ©infai^tjeit fiaiSct in einem 
bfflimmten 9fugen&liäe bie flugenBIiifIicf)e 9fre mit bet Mpe 
ber X jufammcnfallEnb annehmen, nm weldje fiel? ber ffbiper 
mit bet aSinfelgeff^roinbigfeit v btelit: fo nehmen ttJit (in 
Sig. 35) m cite einen bet matmeüen fünfte bee twQen 
ÄötpetS an^ mj, mp unb mn jinb bie brri (Eoorbinaten 
X, y, z biefee ^uflfttB unb laa ifl gleii^ feiner Entfernung 
r Don bet Stf^e bet ai. ®et ^^nnft beroegt fi^ mit bet 
®ef(^roinbigreit i>r ntn^ 3tiii[tung be9 t)om fünfte a auS 
mit bcm ^albmcffet am ober r befi^riebenen Äreifee in btt 
fenfrei^t auf bet Sfjre bet x fiefeenben ®berie nm-p. Siefe 
©tö^e bet SSnuegung m«r, bie bem mntetieHen fünfte 
na^ Stic^tung bee gcbadjten SSogcnB frt^eilt ift, muf mit 
ben entf^tedienben @rbßen ber SSemegung, bie ben übrigen 
gjunften bee Äbt^jera ett^eilt pnb, compomert rottben. 
§)etfä^rt man auf bie in Ga|). IV angegebene 9(tt, 
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?fie.35. 




baß man jimäi^fl tiefe iSrßftn btx Seroegung in aufcm 
nad? Stiftung ber Soorfcmattnafen roirfmtie jerlegt^ \o 
ti^ält mein (bn nod) 3tid)tutig bec a; bie Somtionierenbe 
bet (Stößt ber ffieWeguna = 0, naii SSifl^tutig bet y=nmr- 
Dbft mra, ntid) fRic^tung ber e'= — mvr ^ ober —mvy 
ifl) flle Stefultüt bieget etflen 3ufammenfEtjuiifl folgenbe 8fii8= 
btürff. für bie bm im Sfnfnngepunfte ber Sootbinaten iwd) 
9ti(^tung ber btei Sf^en ^iii mirfenben f^attieUen Stefuttierenben 

0, v.S.mz, — v.S.my^ 
roeil ber 9(nfflng8piinft ber Goorbinnten im ©d)H)erputifte 
bt5 ÄÖrperS liegt, fliib bitfe 9ttfiiltierm6en atlt brei =0. 
^an erhält gmeitenS 

— v.S.mxz, — v.S.mxi/, v . S.m(^^^z^ 
als SfuSbnitf fflr bie ffllomente bet btti in btn ®6enen 
ber xy, ber az iinb ber yn njirfcnbert spnare, rotft^e aVjo 
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ttfp. in Sejit^ung «uf tte Vfen 6n z, bn y unb btr x 
gtnomtntn ^nb. £>ie titibin nflm bitfet ^Täftttmart fmb 
flugtnft^rinlif^ = in htm bifonbem Sollt, baj b« augtna 
blidlif^f StDtntißitSaft mit einer bei bem ©i^rcerpiinft beS 
JtbrpnS ongr^Oitnbtn ^unptafen }ufammtnfällt. 

©e|jt man bic firiben erpen Äcäftepaote, btrtn Sfjrm 
oz uub oy {inb, jitfammm; fo ifl bit ^fjre beS lefultierenben 
innres eine in ber ebene ber yz ließenbe ßinie oF, loef^e 
mit bet Sffe ber y ben ^tnfe[ Foy tinf^tiegt, beffen 
trigonometrif^e Sangeiite ifl 

S.mxy 
S.mx»' 

SQenn man baim biee refultierenbe ^raftepaar mit bem 
btitten iufümmeiift|t, beffcn aJioment =v.S.m{y^-\-x^ 
ober v.S.mr'^ , beffen Sfpe ox ijl-, [o ijl bie 9fj;e beS reful= 
tierenbm ©efammtpaares eine in ber ©bene btr Sinitn oF 
unb oic enthaltene grtabe Sinie oG. S^ieB refultierenbe 
©efammtpfloi ift eS, befen Slloment mir im Dorigen §. 
mit 2 bejeii^net galten, beffen ®rö^e iinb EHi^tunfl notI)= 
rocnbiß irä^renb ber ganjen 3)aner ber SSemegimg beß 
fit^rpciJ conf}ant bleititn. 

^enn mnn folglii^ ben SBinfel, ber in einem geflebenen 
äugenblide jroifi^en ber 9f):e oG btS ^aareS, ba6 au6 ben 
Größen ber SSeroegiing, meiere ben ^^eilen bcS ^brperS 
trt^eilt pnb, rtfultiert, unb ber «ugenbliJIii^en ftijtationS= 
nrt ox liegt, bnri^ 6 bejeii^net; fo ifi 1" 
2.cOB.6=r.S.mr2 
ba9 SHoment be8 componitrenbm ^aoreS, beffen Sfjre mit 
ber augenbüdli^en StotationSafe jitfanimenffiOt; tute man 
r«^t, i|l 6«8 Söloment gleich bem ^xohadt ber Sßinfe(= 
gefdftBiiibigfeit in ha^ Stäg^eitSmoment be9 fiÖrpnS, i&i 
in Sejit^nng auf biefe augenbliJli^e tfjre genommen ift; 
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2° ifi 



2 , sin, = v\/(S.mxz)'^-{'{S.mxi/)^ 
fcaS SUomert t>t6 coiii|)oinereii&tn ^aorcB, bcfftn "SCpf oF 
^tnhtäjt auf b« auflenttitflic^en Sfre ox pc^t unb in btv 
buti} biefe imb bit Sf« oG bte refultimnben ^''"'«S ^iti= 
buri^grifflten ®6m€ litgt. 

§. 316. Söir niüffni iefct bic gmtrifuflalftoft in Unter» 
fm^HUg jie^tn, toel^e auf bie S^tile tee Äörperfl toittt 
nnb nai^ §. 282 iinb ff. gttrö^nlic^ ixt augenblicflidie 
fftotationeafTE ju uerfi^ittim flte6t. I)K auf btn ^Junft »» 
icirTtnbf 6tntrifugaIEtaft mv^r rcirft na^ Jftii^tung btr 
Sitriängttung beS ^albmeffciS am^ ebtnfo, mit in §.282, 
folgt, ba$ iiixt Somfioniettnbe nac^ Sftidjtunfl bn: Sfjre b« sb 
= 0, nat^ ätit^tung bn Sfjrt btr y = mr3^s p^j^ mw^y 
unb na^ Stiftung ber Sffre btt z = mv'r- obtr mv^z 
ift. 3nbnn toir alle ben matirieKen fünften angetißrenbeii 
€tntrifugalFr(iftt $ufainintnf{|tn, erhalten roir junäi^fl 

0, v'^.S.my, v^.S.mz, 
alB bie brei ;>aititllen Sttfultiertnbtn, bic nad) 9ti(^tung btx 
brei ^frtii auf ben ^TnfangSpnnft ber Soorbinaten wirfen 
«nb bie SBett^e bitfer Stefirftietenben ^mb =0. germt 
finb 

— v^.S.mxy , v^.S.mxz, 
bit STuebtöde fttt bie aRomente bet brei Ätfiftepaore, beten 
^;en btjüglii& bie ^^en bec z,;:ber y unb bet x ftnb. 

^axi) äufimmenfejjung ber 6tibtn trjhn ^'anre erhält 
man bentna^ baS tefultierenbe 0efantmt{3aaT, bai au9 ben 
Senttifugolfräften ^«Borge^t^ bie Sfjrit bitft« ^aotee ifi 
eine 8ime oH, wtldje in ber ®6ene bet yz liegt unb mit 
ber V^e ber y ben SßitiM Hoy ^ilbft, befen ttigonomctrifd^e 
Sangnite ifi 
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S.mxy' 

SÖftin igan bteS Öitfiiltat mit btm im üorigen §. nbgfleitttEit 
äiifummenftetlt; fo tx^itiit fi{^ 1*, baf ba& auB i)cn Sentri= 
fiigaltmfteii CicrDorfle^enbe refiiltierenfce ^aax jur Sfre eine 
Siiiie t)at, nid^t auf bei Sbcne fmfrei^t flc^t, bit fciirrff 
bie QUgtnöIicEliifte Stotfltionenjre ox utib butt^ bie Sfpc off 
btS ÄräftetJnareS, baS quS ben bcii StieiCm be9 Äiir|)crB 
ETt^titten ©rüßtn btt 95ert)egung refiiltiftt, ^inbutc^ge^ti 
ober büß bnS refiiltiermbe S^Aftepaar/raett^rß aus ben 
gentrifugalfräftm ^ttDorgefit, immn: in btt buri^ tietfibm 
Sfjrcn ox uiib oG tjinbntf^gc^Enbm ©bene roitft; 2", ba^ 
bet SfiiBbtiitf für baS HRoment bcS ftitB ben ginicirfungen 
ber ßentrifiignlftäfte tEfnttimiiben 3)aare9 ifl 



(j3|/(S.ma!!/)« + tS.m3;s)S = « . 2 . sin. e. 

Sctücgung tinci ^titn, CDlIdt ffUrpHS im Stduihi in t!oIge 
■'. rima:©to6(e. 

§. 317. göenn 'mir onm^me», bafe ein DoKer, 
rnfitnbei, im Staume DQQig ^eter ^bipec |)(Bty(ic^ einen 
@to^ erhält, ben roir, rcie'ig. 306 na^flEloiefen ifi, pet» 
in bet SJeife mirfenb benfeit Wnnm, ba^ bem ffötper in 
einem feiner ^unEte nai^ einer gegebenen S^iiötiiiig tiin tinc 
befÜmmtE @tö^e ber ffleroegung ert^eilt wirb; fo ifl bie 
uns Dotliegenbe Slufgobe bie^ffieipegung jn EteiJimmen, bie 
ber Äbrper buti^ giiiteirfung- twfeS fSStofte er^tt. 

3n §. 258 ifi na^gereiefen , ba^ bie ©rc^m ber *8e= 
megung, bie bie Derft^iebEnenSStieUe bES ÄiJrpetB erfangen, 
ben i^nen ert^eilten ®tö^eir 'ber SBeroegung, menn biEfe 
nai^ entgegengefefetet fflit^iing genommen irerben, bae 
@Ierd)geiuidit galten müfcn^.mb $a[fe biefee ®a%H tbnnen 
wir unfert Sfufgabe löfen. 
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3nNm ibir uii6 fcen ff&rpn in ber fioflc benftn, 
toel^e et in bem SCugenblitfe, in fccni btt ©to^ trt^filt 
nirb, tinninraitj unb annehmen, baß bie ^ftn btt x, y 
unb a butd) feinen iSrf)tOErj3unft feinbiict^gefin: (ij lopDen mit 
bejeii^iien buT^ 

m bie ajlaffe btS in bem fünfte liegenben mate= 
rieden ^&eil9 btS Dotten ÄörpetS, be(fm Eoor= 
binaten aj, j, z finb; 
^ii ^1/ W^i ^if flbfoluten ©eftfiwinbigfciten be9 ©^toets 
pnntte beS Ä'btpete, itelt^t burtt; ginmirfung 
bee StofcS nfli^ 9lii^tiing ber x, y iinb z 
ett^eilt roetben^ 
ül + ^r ^1 + ^, W^i + ,W^ bie iibfotuteu ®ef(*loinbig= 
MtEH bea ninterieffen ^imftä, bejfen (Soorbis 
nuten x, y, z jinb; bicfe finb glricf)falle burdi 
, ©inroirrung teS ®tofe6 not^ benfelben !Ri^= 
fungen E)erDorge6rai^t, fo ba| TJ, V, W W 
®ef(i)rainbiflfEittn finb, bie au6 ber Seroegiing 
beS ÄÖtpere um feinen als fefl angefe^enen 
S^wetpiinft ftetüorge^en i 
•1» bie ®tö^e bet Sßemegung, roeldie but^ bie 
bert Stoß ütnirfa^enbe Äroft ert&eilt roirbi 
X, Y), C bie goorbinaten bee ^unHS beä ÄbrperS, auf 

btn biefe Ärnft roiift, 
a, 3, y bie SBinfet , ffielt^e bit fflie^hing bitfet Äraft 

mit bfn Sfffn ber m, y unb z einfc^Ueftt; 
TO, u, ö bie fürjcflin Sntfwiiiingen biefet Mii^tnng üon 
benfel6en 9fj;en. 
:Die Stößen ber SSerctgiuig, roelt^e fn^ an bem ooKen 
ÄiJrper ba8 (SIcitfegeKiiftt finiten müjTcn, geben nai] 
6ap. XVI fofgenbe ©leidiungen für baS ©lei^geroiiijt ber 
aStrft^iebung 
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SBeif abtt bie ßoorbinattn im ©(^»«fünfte i^im tfnfangBs 
(junH f}afstn, ijl 

Ä.ma; = 0, S.wi/ = 0, S.me = Oy 

fplglii^ aui^ 

SJabut^ Detfi^tcintirn tie ®rßßm S.mU, S.mV, S.mW 
aus bm obigen ©lei^ungcn imb bitfc leburinxn ^ä), toenn 
man biir^ M bie ©efummtmafft be6 Äer()er9 bejtic^nrt, auf 
MUi = OcoB.a, JlfFi = <tcos.fl, jW^i = <l>C08.y, 
X)itfe ®Iei(^ungm be|)immtti bie ©cfdttcinbigfdten, VDtli)t 
btt ©log brm Si^icErpmirt« btfl fi'örptrS rtt^rilt: bitfrc 
©i^Mtrpiitift nimmt öffmbar burd) ©inwitfuna eines ©toßee 
biefetbe ffieraeaung an, rotl^e et erhalten iDütbe, rotnn bie 
®efammtmaffe bee Äütptta in i^m contentrittt re&tt unb 
btT ©toß unmittelbar auf i^n mirTte. 

§. 318. Bioeitcne finb bie ©leit^ungen beB ®Iei(^= 
gemic^te ber Umbie()ung 

S.m[yiUt-]- U) — ic(Fi+F)] = «.osin.y; 

S.m[ziVi-\-V)~yiWt-\-W)] = <l>.v!6m.a. 
Xiflbiirt^, baf bie STuebtücft, brren 93ett^ = tp, in 
biefen @(ri^ungrn getilgt Kerben, n^&lt man 
Ä. m(y E7- irT") = «K.ösin.y i 
S.*«(aiTr-zI7) = *.Q8in.ßi 
S.mizV—yW) = <J>.a8m.a. 
Oben ifl nac^geroiefen, ba^ bie SStroegung btS Do&en 
.^brpere in f^ofge beS iStoßeS um feinen ©^mtifJunCt fIctS 
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in rinti: Umfire^ung tim eine bm^ btrx @(^n)ttt>unft ^in= 
&ur^fle^(nt)e Qtrabt Sinie befh^t; bieft Umbn^unfl W^t 
ft^ in 6ici Um6rt^ungtn um bTti itt^tMinfEic^tt ^jrni 
jetfeflen. SBeiin nifo P, Q, S die btei JßJinlE(öefd^»inbig= 
feiten finb, rcelt^e bem coEIen Sbrpet butä) ben @to^ um 
bie §(jrfn ir, y, z ert^tiit roecben; fo ijl na(^ bet in §.249 
gegebenen ©leic^ung (m) 

U=yK~zQ, V=zP—xR, W=xQ — yP. 
Dutc^ einfegung biefet SBert^e in bie Dorigtn 
©(eii^ungen rrljölt mnn 

S.m[(x^-{-y^)B — yzQ — zxP] = <if.a»m.y , 

S.m[(ya+z2)P — 3!zß — a;yQ] = 0.c«in.a. 

^uttb biefe föieit^ungcn finb bit ©ef^ninbigfritm P,Q,li 
befHmmt, 

§. 319. Diffelben erhalten «ine einfni^ete Sotni, 
nenn man bie btei im ®äiKnpür\tit btB Aör^cte {ii^ 
fi^nfibenben §auptopen oIB bie (Soorbinatenapen bn x, y, z 
annimmt, beren Sage \a DöQtg roi(IFü^r(i(^ ifl, ba alsbann 
iS,wiay = 0, S.ma;z = 0, Ä.mye = Oifl. SSejttt^net 
man alfo, nie in §. 287 unb f. bie btn ^auptaftn )uge= 
pbrigen SCtäg^eitemoniente but^ A, B, C; fo erhält man 
CÄ = «l><j3in.v, bn^er R = ^"-^''"T , 

5Q = <I.eBin.3, Q= ^^^'"-^ 

^Pi=*tiiBin.a, P= ^ '°J|'"° . 

S)iB brei aöiiirtfgefc^miii&igfeittn P, Q, Ä flnb bie 
SoDiponinrenben btt SBinfetgefc^Kinbigfeit v, btxtn 9Bert^ ip 



t, = V^pa +(32 + ÄS. 
mit biefn Stfc^minbieFtit v bewegt {ii^ ber ffitrptt um eine 
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gi.iif, tptl^e mit bm 9Ij:en bn x, y iinb 2 Sßlnfel bilbet, 
berm goflnuB tejöflltc^ finb 



S^emnorf) ifl alfo bie btm ffütp« liur^ tinm ®tog ert^dtte 
^ßEiBfgung DbUtg bcpimnit, 

§. 320. aötnn bie 9li(^tunfl be8 @toßt8 but^ beu 
©i^ntctpiinft beS fi"btpEt@ ^inbiitdiflttit; fo ifl w=0, fl=0, 
= 0: bie brei SBinWgefiftitiinbigfriten (inb atfo =0. 3n 
biefem »Sattf bre^t fiifc bet Äbtpet ntc^t um feinen ©tferoers 
tjunft iirtb bie SBJirftmg be8 ©tofte befielt allein bariii, 
ba^ et bem Sc^roerpunftt bie in §. 317 tia^geroiefenc @e= 
f^minbigfeit etttjetlt, 

§^321. Siegt bie Südftung beS SStofee in einet bet 
(Footbinatenebcnen, j. ©. in ber (Sticnc btr jz, fo baß Pe 
fcit bribefl Itaupta^tn befi Stötpetfl, bie mit ben Sffen bery 
unb z jiifdmmenfaSen, fi^neibet; fo ift 

J? = 0, Q = 0, P = ^: 
bet Äikpet teitcgt fic^- um bie 9(« bet a;, alfo um bie 
btitte §anptajre, mit brt ttittert SBinfelgefi^irinbigfeit ~. 
SBenn bemnod; ein Äür(jei: einen ©toß etfjnit, beffen 
9ti(i)tung in bet Ebene liegt, in bet jicei bei im iSi^roerpnnfte 
beß Äütpeia fiii fdineibenben ^fluptojren cntbnlten ftnbi fo 
ffingt et an fi^ um bie btitte biefer §auptaien ju bteEien. 
§. 322. Xiie ffletoegnng, reelle ber ffetper nac^ bem 
Sfugenblitfe, in rarii^em i^m bet @to§ gegeben ifl, annimmt, 
ift bnti^ bie in §. 312 gegebenen S^iffetcntialgleic^ungen 
befiimmt: fle ttitt fo ein, roie eS in biefem unb bem 
folgenben §. angegefien ijt. ^oinfol ^at bie Wtt biefer 
©Hotflunfl bun^ eim ütblit^e üDarfteDung flaiet gemai^t. 
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9tac^ btn tx^tn ®\ni)unQtti Don §. 318 fitib ndmtii^ 
im Sfnfonge i)et aStroegnng bic äRtmtente btr Ätäflfpaate, 
rc(((^t burdi bit ben S^tilEii bea ÄörpEtS juae^örenben 
ßirö^en btt ©tmefluiig gebübet tcftben, — iinb bie Sfjrcii 
bitfer aJlpinenfe fatteii mit bmen bex x,y,s jnfaininEn — , 
rtfp. gleic^ ben ajlomeiitentiec ©tö^en bet SSeireguiig, melcfce 
bit btn ©tofe btroirfeiibt Äraft btm Äöt()cr trt^tilt Ipt in 
Stjit^ung auf bieftlben ^iftn genomnien. Sifnn mon 
fttnn: in einom frctiEbiatn srugmbliile bit ®t6f ni ber SSf= 
iDcgnng btt ^fitilt btS RbvpttS jurommenfcfcti fo mug 
man noc^ §. 314 um jtbt 9fj:e bit Äräfttpaare ttsicber bt= 
Tommen , bttm Sftomtnte bntiJ) bit Sonflanttn X, ji, v 
btjEic^net finb nnb bit tin fcintt Stößt imb 9Iii$tnng narf) 
tonjlnntcS ©tfommtpaar geben, bcfftn OTomcnt obtn burc^ 
2 bfjti^net ijl. aßir ^aben alfo fiier jiir SBtftimmnng btt 
(Sonflanten i., n, v bn ©leidumgtn 

>. = (D.ntain.a, ^ = *,Q8in.ß, v ^^.osin.y; 
alfo 

2 = * l/rä^äin.a^ -f Q^ain.ßlf + o2sin.y2 ^ 
folgliii im* bm in §. 319 gegtbfntn (Rtfultattn 

X = AP. )i = BQ, v=C'R, 
nnb brmnaA 



worin F, Q, S bit btei anfchiglic^en 9ißin(Elgef(^Kiinbifl= 
ttiten finb. 

gotglic^ .fiJ}lie6t bit S(j:e 5t8 refultitrtnben ©tfammt« 
paatee 2, beten 9ii*tung uncetänbetlii^ bitiben mnß, mit 
btn Sfpen bec aj, y, z (bitfe faDen ^ier mit btn butc^ben 
©t^metpnnft ^inbtttc^gt^enbtn ^auptajren beS JtbtpetS im 
trften ^ugtnblidt bct aJtimgnng ■ jufammen) S&inle( tin, 
beten SofinuS ttfp. fmb 
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AP BQ CR 

X' 1 ' 1 ' 
to&ijxtiib bte aiigenßliitidiE ÜtotatioiieajrE, uin totl^t btx 
Miptx fxij jii fctefieii anfänfjt, mit 6enfel6tn Sfjrm SHJintri 
bil&tt, timn 6opnu9 bejüglit^ finb 



Slai^fcem roit biee coraiiggefdjiift t)aben, itotleii Kit 
ba6 Don ^oinfot mit btm ^tarnen (ketittalellipfDiC) bt" 
jri(^iHte eUipfoib 6etrad)tm, btftn rei^tltiiitlic^tE ^jren mit 
btn im @i^tDert)uiiFtc bcS Dolleti £i)Tpeie |id) f^ndbenbm 
^aujjtajreti iufammtnfQUen unb in tUElt^tm jtbet iRabiuS 
aSector TEtntm 3üt)l«nttitrt[) uai^ fllti^ i|l ber Siii^tit 
biDibiert buri^ bit Süuübtatirutjel au8 btm in SejieEfung 
auf bitfcn iRabiuS gEiiommcncn Sräg^fitemomentc. 

Tia nüi^ §. 287 bte ©tcidjung bieffS gdipfoibs ijt 

fo bilbrt bie nai^ btm fünfte ber Dbfcpäc^e gejogme 

9lormale, beffm goorbinaten x, y, z fmb, mit bcn Sffren 
SBtnfel, btten ßoflnnS beiüglicft flnb 

Ax Bf C> 

VJ^^^+^y^c^' y^^^^M^^^' i'Ä^i+By-l-cM ' 
SÖenn mir bminac^ x, y unb z fo wählen, baf f« 
bit anfängli^en SfflinrdaefcfiiBtnbigteitEn P, Q unb fi bar= 
fieöen, fo baß bEt 9labiu9 SSectot, ber in bem ßEntcafc 
eHipfoib nad) bem biiti^ biefe Soortinaten fe(lfleleflten fünfte 
ber Obetf[(i(^e flejoflfn ip, ber ®töge nai^ bit unfängli^e 
Söinfelgtfi^hsinWgfeit «, bn älic^tung no^ bie 9iotattone= 
njre, um Ke^e ^if btx ÄÖr|)er im er^en a^ugtnblttfe bte^t, 
barftsttt; fo fietft bie in bicfem 9)unftE auf ber Oberfläche 
btS ®[(t|)foi66 erri^tete 91ormaIc bie 9ffe bee refuttietenben 
^aaiES S bar, bae auS ben SetvegungSgrdßen oDer mates 
riEDen JE^file be8 ootten Äertiete ^erDorgetit. 
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Xienftn rotr uns ^temai^ bat StntraCeIIi|)foib be= 

fKmmt, fo ifi ee leitet bit anfängliche SSercegung bts uofien 

ffibrper* in fhilge eines i^ gegebenen ©to^ee ju bepimmen. 

X>enn tiad)fcem mit (in 9ig. 36) bit 9f;ce o Q bti ^aard 2, 

?(ifl. 36. 




bfffen SJloment gtei^ Bern SRomente bea @toge9 ip, flfjoflrn 
^oben; fud)en mit btn ?)itnft 3f bet Dbetf(äd)e beB 6entrfll= 
eOipfoibe, in reellem bie Slotmale 5er Sinie o6^ (jotollei ifl; 
bet nad) M Bom ®if)tter(iunfte beS fiÖrperS fltjogene 9la= 
bine ä^ector odf if} bie aiigenbfiillit^e StotationScife im 
etfttn 9fugen6fi[fe. SESenn man ferner, wie oben, bun^ 9 
fcen SBinfet GoM bfjnc^net, ber jrcifi^en ber 9Cj:e oG beB 
ÄräftepaareS 2 »nb ber nnfänglt^en Sftotntioneape oM 
liegt; fo flnbet mnn bie anfilnglit^e SBinfelgef^roinbigfeit » 
um biefe ^fr au9 ber ®Iei(^img 

w.Ä.mrä^Scos.e. 
S.mr^ ifi ba8 Stflg^ritemoment bfS ffißtJierS in SBtjie^utig 
auf bie Sffre oM. 
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SQÜT tuoKen ^iic anm^men, bog btt Ot>ei|[ä^c beS 
gtiitta[tiü)jfoüe büxi) bit Igkne ber bdbtn ?fiHii off unb oM 
in bti Eurbe .G-5ff ßtfctinittfn ifl. ■ Stgt man borai buri^ 
ben aJütttlpunft bts e(Ii|)fotb« eint €bm( fcnfto^ gegen 

oG, bie 9(Ft be8 auS bem ©to^e tiETOorgegangenEii Är(iftc= 
poarea, ober t^ainUtl ju ber SSetü^rungeebene bet !Dber= 
flfi^e im fünfte M-^ fo fit^t biefc Sbene auf bet etflern 
feiifte^t inib fdjneibet biefelbc in ber ßinie op^ fie f^neibet 
bie Dterflni^e bcB ßttipfoiba in ber SiirDe PHN unb bet 
^un^mcffer op ijl mit bem Xmrc^mefftr oM bet gtlipfe 
GMP conjugiert. 

§. 325. Se bleibt no(^ übtig bie SSeMtgung 511 be= 
jhmmen, weIi^e btt ffürpec nat^ bem trfttn SfiigEnblitfe 
annimmt. Sftatf) §. 316 niu^ tie Sfjre bee au9 ben ©in^ 
icitningen ber ßEiittifugaifräfte tefuItiEtEnbEn fftäftEt3aatE8 
fenfte^t auf bei dbmt ber beibeu Sfjjen oG unt o3/ fielen 
unb ift tjiet eine Sinie oH, mläjt in ber GEtens FHN 
fenfredit gcgeu oP liegt, ^enn mon bie augenbliiflit^c 
iRotationSaft, um totlijt bieft Stntiifugalftäfte ju btetjen 
fui^en, beftimmen miß; fo rauf man nai$ bem DorigEU §. 
bEi) ^unft iinf ber Cberfläi^e bee SEntraleßipfoibe fuc^tn, 
für roeli^en bie Slormale brt Sfpe oH paraBel iji; biefet 
*punft i(l fei« anbetet, a(S ba (Snbpunft N be9 mit bem 
Sjutt^mejfEt oP in ber eHipfe PHN tonjuaierten ^«tt^« 
meffetS oN. ®er btitte I;uti^mtjfetoiV", meli^Er in fcem 
genttalellipfoib mit ber ouflen6Ii(flii^fn ^ota[\on6aft _oM 
«üb iin ^tPit(tion biefer augeniitiilii^en Wjre auf ber @b(iu 
beö aus bem-@to6e ^ttDDtgegangtntn Ätäfttpuaree, oP, 
tonjngiett i|t, ift btmno^ bie ^^e, um loelt^e bie 4SERtti= 
fugalfräftt ben Dotten Äütper gn bte^en ftit^en. Um nun 
bie ßage be9 ÄörprtS im irueiten «(uflenblitfe fEiuer ©e* 
luegiing gu etfEunen, nmf man feine Qugen61iifli<i^e Sftota= 
tioneflefc^toinbigfeit v um bie STfie oM mit bet unenblicb 



3,a,l,;t!dbvGüÜglc 



SttDC0iuig ritt» bBIig frrini Stirptii. 306 

titinm StotdtiotiSgtfc^tDinbißtrit {ufammenftt^tn , wellige bit 
(Sentrifugalträfte betn jt^rper in btm Beitttemente um bit 
STft oN tttifäUn. SStnn idii Me (Stft^nnnblgfnt v baxii 
bit Sinie o3/ barfteHm, bann auf »^ oon o aus eint 
mifnblif^ flrine Sinie abfc^ntiben , mtläie bie auB ben 
@entnfii0alfräfttn ^eiDorge^enbe IStfi^tDiiibigttit baifteCt, 
iiub baS ^arnDelogrntnm DoOtnben^ fo ftcQt bie 3)iagDnale 
i^rer ®tbfe nn^ bie SBinfelgeft^inbiflffit bt9 ÄötperB im 
jmeiten ^ugenMilft bat, i^rer Sagt mi) bie nugen&lidtic^e 
Slotationecijrt, nm roelt^e ftt^ ber Äbiptt bre^t. 

SßJeil aUt oN bet bur(^ bm ^Juntt J/ btr Dtier= 
fffi^e befl ®Ci|)foib9 ^iiiburi^gt^enbtn Sttü&ningSEbene 
paraKri ift, muß ber gnbpnntt itnet XiagonaU in biefer 
gbene liegen. Sliun foH einttftiW biefe Serü^runaflebtne 
fortKä^rtnb bit @6ene beS Ätäftepaarefl barftelltn, roeli^ee 
aua btn aCIni Steilen btS ^biperS jitgt&bteiiben ®rbßen 
btx SBeroegung tefultiert, fo baß jene fiele eine fEfhßngttie= 
wahren foHi anfatrirfeits füQ bie augenblliflii^e 9totQtione= 
a^e inuntr mit btm fRabiuS äiector jitfammenfaQen, meieret 
nncb bem Setü^nmgep»nftE beB SentraltüipfoibB unb ber= 
felbtn @&ene gtjogtn ifi. Snbem man nun auf bie an^ 
gtgebtnt SBtift immer con bet in rintm gtgebtnen 5fuflen= 
bliSt jlatt^atienbeii Serotgung gu bei im fo[geuben ^ftigrnbticfe 
eintreitnben üEiergt^tj (onn man (ii^ alfo bit ©eroegung eineB 
frtitn ÄötperB um feinen ©(^roetpunft fc DorfieHen, bnß, 
inbtm man fidi bitfen ©t^roecpunft ebrnfotno^I, toie bie an bie 
Obetpa^t beB SenttflleOipfoibe paraM ju bet Sbeiie bc& 
auB btm ©tofe ^ettotgtflanflenen Ät^ffepaaree gelegtt SBr^ 
til()tnnfletbint im 3tnumt ftfl benft, bnS gCtipfoib . o^ne 
roeittt ju gleiten auf bn Setü^tungBtbtne toKt ^Der 
Wabiue SÖectot, »etiler nai^ bem SBtril^tnnflSpunftt beB 
gKipfoibB unb btr €t)ent gejogen toiib, if) bie augenbtitflii^t 
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StotationSo^^ bir aDinMgefi^tDinEiisttit iß bn.&dnQt tiiifcs 
{RflötuS ptofjortloiidi. 

SBntn bit@bent t>td aiiS t)tm @tD^e ^croptgegangrntn 
Ätäffepflureö fmfrec^t auf tiaec bn im ^äjmcxpuatt bt& 
'^Ort)trS fU^ f^ntibtnben ^aiiptn^tn ^tf^t, al^o auf einer 
^e^ rt(^tmiitfli(f|tm Wpeii b(6 SmtrQUaiijfoibß; fu ifi We 
®tf(^iDiti5i(]ftit, roelt^e bie Sentrifugolfiäfte 5nn ^ÖTprc 
ectbeiluij = 0. Xiann txlabtt bai (StntraleSipfotb (eine g}tt= 
fi^itbung unö bet Äßtper bte^t ft^ fcrtwi^rmb um ien« 
.^auptfljrt mit einer tonflauten S^nhlgtfdjiDinbigfeit. äJtcgl. 
§:321. 



XXII. $aii)itcigrafi|<iftm bn Stutguns rlntä ®Qfltnit 
tion Adr|mn. 



§. 324. I)ie in §. .255 unb ff. ßefnuöeue (Steigung 

brütft gaiij nKgtmein bie ©efejje bet SBeroegung eimB bt= 

liebigen ©tjfiema ninterietter *piinfte auS; Um jebe befoubte 
Wufgnbt löfen ju fönnen, muß man natiltliift jii bicfet 
®Uiä}\mQ bie ©ebinounggg(ei(i)uiigfn ^injunefimen, raelt^ 
ble SBcfi^affenfieit bee ©t]|leme beflimmen. "S^abti ^abtn 
jeboi^ nQe ffleiDegiuigen üon ©IjPemen mefirete gemeinfame 
©igenfdjaften , beren Ä'cnntnt^ mistig ifi unb bie jns 
gleid) leicht nuß jenct. ©leiAimg abgelEittt ftierben fönnen. 
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SdDtgung Dt« Si^ltRfunfti. «17 

§. 385. 3n ienet ©tric^unfl Pub x, y, z Mc <ScMbi= 
noten btß Ort», in itelc^tm pd) b« matetifHt ^uiifi, bcffeti 
ajtflff' ™. 'P/ (ft ®nl" ^''^ 3fit * ttfintitt imb b^ffri^«lt 
finb auf brri fefitn mfitliviitflid^en tf^tn gtiA^lt. ^Sctrn 
wir nun bie SoorMnatni beS Sc^mtr^mnftS aÜtr tnnterieQm 
^wnfte. irre @ljptm6 an Snbe btr 3eit f auf btnr'lBm 
^ftn gfi^len uitb buci^ ic,, ^i, zj btjtii^ttcn^ Tcenn mir 
ferner bit Bom (Si^roerpunfte aufl gfjä^Itm Soorbinattn bts 
DrtS, in reellem fid) am @nbe ber 3fit ( ber ^unft bea 
©tjfleme bcfinbtt, beffen SDiajfe m ift, \, i), C nEmien, fo 
ta% tieft le^tn Soorbinatni auf rtc^lcinTlii^ttn, btn erptnl 
fatoUden, btmglii^m STfm grga^It toerben^ fo mu^ man 
in ber obigen ©leit^ung a^ + £, y\'-\-f{, ^i + C Part 
je, y, e fc^eibm unb ettjält beranadj 

"[^S^(S-i+SW-^äl«(Sj„+s,)+^ffi+«(8.,+SC)]= 
= S . [ JTCSa!, + 6S) + nSji + 8,) + Z(S«, + 6C)]. 
^a itbodi roegen bct ©igenfdjoft fceS ©(^tcerpiinhe Pete 

S.mt = 0, «.mTi = 0, S.mi: = Oi 
fo ip aud) 

II nb 

^iernorf) nimmt bie obige, ©leit^unfl folgenbe gorm an 

SjBeRD nun baB @^m DßSig frei if} ober btltebig im 
Staume feinen iOrt ünbnn Fann^ fo enthalten tiit ®Iei(^utigm, 
20* 
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»6 xxn. «fef^nttt. 

fcie bit SBefi^affm^tit bti S^fltmS nuBörütfen , nur bie fflt= 
titigungm, tiac^ benm fli!^ bie Deifi^irbmen fünfte gtDcii 
ttnanim ttmtgen unb tnt^alttn bunim nut bie Soortinateii 
i, '11, C, tetli)t bit Sagt bn fünfte atQtn tinmbtv bf 
fhanten, tntEialttn ab» md^t bic Sombinittcn a^i, i/i, 21, 
tpeld|e bit «bfolutt Sagt be« ©^fhmB im fflaamt brfKmmcn. 
€9 bürftn btnmai^ bit SSaticitionm Sici, S^i, 8s|, nie 
ooKtommm roiHfa^rtid; ongcfeI)tn tvecbtn unb Aon tnii^ 
ba^tr, njfim bie obigt ©Iritfumg für oKe gÄ0e gäftig fein 
fotl, bie befonbtrn ©leii^nngtn ^abtn 

biin^ biife ifl bit SSttoegung btB i^ijtDtcpuntttB btjHntmf. 

S)ie 9fnebrii(ft S.X, S.Y, S.Z in bitfen Olridiungen 
enthalten allein bit äufan Äräftt} bie gtgenftitigen 6in= 
Wirtungen, ireti^t ttiü« 3«fanimtniit[)iing ober^uebt^nung 
bet ^^eile btfl S^jlcma obtx jicift^en btn materittlen 
fünften roirfcnbe Stnjietjnnfl -obtt öbpo^nnfl bEWirten 
fönnttn, loerbfn bnbti bnr(Imu8 nii^t btrüJjid^tiflt. Xitnn 
bit iimttn Ärftfte, bit niif btn ©liictipuntt ßbtrttagtn 
fitie pi je sroeien tinanbtr gitic^ unb bircct entgegengtfEfet 
ftnb, ^aben notfinjEiibig tint SItfuItitrenbe, bie =0 ift. 
gütgtic^ bttctgt H) ein üöBig fctiee i^^ptni flc« fo, iife 
wenn iitle SRafftn im «Si^Wfttitinrte otninigt tcären unb 
Hilf bieftn iinmitttlbni ade öiiftrtn Ärüftt \t naäj Ü}ttt 
(Rii^tnng toirtttn. 

@e^t man feiner bie ^uSbräde, meli^e bie Sorintionen 
®a!ir St/i, S3i ent^rtlttn, tinjtln =0, fo bleiM bit 
^(tittumg 

S.m(g8« + g5ti+g8C)=Ä.(X8e+y8, + Z8C), 

meiere bie fflemegungen ber ^hinftt bti ®5fteniB in ©e= 
jit&ung auf btn ©(^njtirpiinft bef^immt. 
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SttDcguns M S^wtTpantU. 306 

§. 326. aiBenn fcaö BöHiß fteir ©^flem btx gin« 
wirfuiifl finec üu^ttn Ätaft nic^t uitteriiegt, feine 95e= 
luegung lilfo nur J^olfit btx ttn matenedeti ^unCtm erttieilten 
anfäiiglii^en Sefc^tDinbigteU if); fo ttbncinrt p^ bie Dtiige 
©leidiung, ba i^te «(^te ®ciU = ifi, auf 

unti mmi ^at, wie efien, bie brri (Slriäjunam 

^.&™=o, *.s,=o, ^l,&»=0. . 

9ßenn man in, SSejit^img nuf fcit 3tit integriert, erhält 
man bnrnnS. , , ■ 

'^KSm^A, "^.Sm^B, ^.S.m=^C. 

dt ^* 'dl 

A, B, C BfäEiifineu ,6o,riftnntEn. SHc^e aSeiteginig in 
biefem j^hHe 5ie Steile fcee ®t)ilemB gegen einnntiet ^oöen 
mögen,' fctr @i^ii^etpunft tefi^reibt mit glei^förmig« iBe^ 
icegimg eine geirnbe Sinif. . 

§. 327; Um (U |A&^, mtl^ea bic a&fßluttn SBe>= 

. rcegunflegrbftn b« materiellen fünfte beB ©tjfttme am 

€nbe tet Seit * fiab ; ^(jei^ron mit für ieöen motetiellen 

^unft, b5ffm.,3Rafft w tp, tie gfliiitJönimiiöen birfelbtn 

noi^ Wii^tung tefrec %e.bur(^'. ,■ ■ 

. . . . 4r • 4ti dt 

Wefe (flffeti pi^ ai«^ fb f^ttief« :": 

■ ■ ^-äxi-^di ■■ ■ -rfifiH-jT) ■ ■ "^^rfii+dc-; ■'-' 

bemna* finb -Me ' ©iimmen biffer (TompoMieTenten, reft). 
nai^ {Riil^tung btt'ar,'y, t genommen 

':^s.-«^^?i±4; s..^'^3i:p-\ s.:rni^^±ä\- . 

dl ' dl ■ ' ■' dl ' 
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319 IUI .WMlriU. 

aja abtt na* §. 325 iUte 



fo tetutitren ftiif bie obigen ©ümraenfonntln auf bit 
Stößen 

^.SM, -^.S.m, ^.S.m, 
-dl ' ät- ' dt ■ ' 

bie nac^ bem Dorigtn §• tvä^ttnb btr gpnjtn l&aatx bec 
SScratgung bie mit Ä, B, C bejeit^nettn conftanten 38ert()e 
behalten. 

Söerm man folglid] in einem, teliefiigen aiigenbliöe 
bie aKeh materieffen fünften bed @^fiemd }iige^örcnbeii 
@ii)|cn btr SBercegimg na^ ber in §. 54 unb f. entroiJelteu 
SJlet^obe jufommenrebti fo «^ft man peta, foba[b als 
biefe ®tü^en bet SBeniegung nn bm ^nfongSliunft ber 
■(Soorbinnfcn üßerttagen unb liä^ Slii^tHng bet btei Hfeii 
jerlegt finb, pattietU JRtfiiltietenbe, betm uncetänberlidie 
SBcrtöe bie ßonjlonten Ä. B, C/'brtrPcDcn: bee^alb ift 
nu^ bie auf ben SfnfangSpunft bei Soorbinaten tcttfenbc 
^tfammtrefiiltietenbe hiu^ ^tif^t ünb-^ii^tNng iinDei= 
flnbetlti^. ■ , : 

«u8 bfm Dotanfle^ettbert folgt Ötf^et, 1*", 6a| ber 
^iäjtavcpanJt bts @^enie fi^ beflAnbig' grttibUnig mit gtetdi=- 
föimign Semegung betoegti 2*}, bn^ in ]eb(ra bctiebigm^ugtns 
blitfe bie Stic^tung ber fflefultieteubcK nuS ben Seroegunflfls 
großen aller matttießen 5^"""^ 1^^*^ iiit bet getoben 8inie, 
toelt^t bei @(4n)et|iunft btfdjttibt, jufammnifaat ttnb bo^ 
% SBett^ .ftleii^ ifi ber ©umnje btr SOtaffen beS S^jteme 
multipliäert mit ber @ef^tDinbigfett beS i^^metpunttS. 

i>ler«i. liegt bae ©f.ijnbgefe^t. ».«n b/r ®t^altuiifl 
bet ffleroegung bee , Si^lperpuafte. , 3;it« (Srunbs 
gefe^. ifi für jebeS freie, bet ©inmirfung äußerer Ätäftc 
nii^t' untetliegenbe Svpti|i flmttg. Xtie obigen ©(tfte pnb 
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auftibtjn Dpn bta ttroq i)i}i^ä)m t)ta matctltDen ^utfltcn 
tiffieöfnbm innern ©inwirfunßen ttMi^ unob^iingtg: jlt 
gtiten tttn fo itioljt, icnin Mtfc^unfte btiii^ uiiauebt^tts 
iaxt <Btabt ob« gäi>m ober buid^ el«^f(^ra5äntitt Birtunitm 
firtb, aU tortin alltin S[niit^ungfl= obtt ^bflp^ungs» 
FtdftE jtoifi^en i^neii roirfen o&cr |le ganj unb gut ffine 
gintcitfung auf tinantti i)abtn. @nMt(^ mat^t ftlbf} bei 
gaff (pneu Untetft^itb, ba^ %^tHe be8 ©^tflcmfl ciuf fin= 
anbtv ftoftn iiiib bitfe ©tögt augenbliilitf; ble ®tfii;tBiiibig= 
((ittn btt matfrifUm 9?iinfte um rnbli^tSröSrn DttÜnbem; 
berii biefe ÜTeubmitigni lücrbtii biirt^ innere, srcifc^en 
ben 3:f)(ilen beß ©^jleraB brfte^enbe Srntrüriingm '^eroori 

§. 328. ©off bit Sßittima meutern augenblidti* 
DerfAiebrnen fünften beS ©^ftemS Begebener ©tüße unter» 
fii^t raerben, lod^cenb wir Dorijin bie banernbe (Sinirirtung 
mehrerer beftfiteiinigenbtr ffräftf in Sßttriic^t jogen; [o mug 
man naä. §. 258 bacauf' jurüdfornmen, ba^ bie biefen 
tpunften ert[)tjlten @v&fen titt {SeoHgnng'-M SBt^ngiing 
iintettrorfen flnb, ba§ bie cerlorenen ®rB^en ber SSctvegung 
im ©t>fl™ tldj büS ®lei(^geroi^t galten miifff»- Sfieit^net 
man mit $ bie bem fünfte beS @^flem8 erttieiltt S3tmegmigS= 
QXb^t, beffen SBaffe «» i^^ mit a, ß, y bie SßiinftI, Keldjc 
bie ^!:en ber ic, y, z mit ber Stiftung ber ^iefc SSetvegungSs 
flriJfe ^erDorlirinflenben Äraft bilbtn: fo finb bie- burd) 
biefen ^iinft feejügli* mä) Äicbturlg jefter «pe isetlorentn 
®ri>^eu b« »etutanng ■■ ■ 

fülglitb. mirb bie ©(bHigung beS (Sleic^ewi^ta ber oer= 
iorenen €irii^cn ber Bewegung für.ade £^eile bt6 ^^(ItmS 
aii^gebnidt burt^ bit ©leic^ung 
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lifi xxn/HIHnitt. 

S.'n^^Zx-^^iy-^^1iz\=S.^P{ixco8.a+hyeoa.^+tzcoa.y). 
3)1 tin^ g. 325 Ici^t nad^gtiptcftn roerbeti fann, büß ntnii 

■ ^.Ä^n^=■'S.<^cos.a, ^-.S.m = S.<Dcoe.8, 

fo nimmt bemno^beT ©(^toerpunft bif ©tfc^roinbigfeit an, 
bic tx ir^altcn luütbe, tcrnii bie gdiije klaffe beS Stjfiemd 
in bitfcm *puiifte concentriErt märe nnb aüt ©tö^c ini= 
mittelbat mif.i^n nkrten. 

9loifc SfufilcHung btr btfi Borfirtflf^enben ©leii^imflen 
bleibt bemno^ bie ©Itii^unQ 



bti ©^fiemfi gegen einnnb». in SBejte^uiig auf btri ^ttjatt^ 
püTitt ert^tilt pnb, ffittöffe («peni miiffeii. ■ 

dtolaiion8t<(R>(png. ^linciti trr ^läi^rn. 
§. 329.: 3n btt in §. 324 flnflcfB^rttnliajiptöleidjnng 

roeii^ rm Mttiivitbtx auftuf^mmt finb a:, ^, 2 bie red}t= 
roiiifli(^ten SoDtbinatcii bee ^unftefl im @0(m(, trjfm 
aHliifTf «» i^ Don einem fepen Sfnfangepunfte onS am (Snbe 
b(t 3(it ( gejault. Sm SBotiationen ix, Zy, Sr fnnn 
man alle aßert^e beilegen, votiijt ;u ben Säebingningen brr 
ä8ei*inbitng bei Ä'^tile bf9'®^f!ttn9 paffen. iPei ber 9fn= 
na^mt, 60^ baS ®^ftfm (iift -ftfi im -fRaiimf bewegt, borf 
mnn, tvie cB oui^ befil^iifftn fein mag, o^ne gegen jene 
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f&tbi))giingtn ju fti^ltn, fit^.tientni', tiaf tS ^(^ c^nr 
SSnSnbmttig ftinei @(^lt um eintn feflni .^t^t btt^t. 
©ejcn mit bnwwc^ ^ie .biit^ eint fotc^ SSttnEapiifl br^ 
fÜmtn^n SBert^e S», 5y, 8«, raobei öer f((lt Uiiibrf^mi48= 
punft als ^nfangSt^iinft btc (Fogcbinaten gmommcn tcitb, 
in bit petanitf[}fiibe ©tdi^nngi fo ifi, toie imr au8 §.249 
lvtf[en, rotnn biiii^ Stp, 8u, Sx Ne ittienbEii^ {leinen 
Sßtiifcl ^jeit^nO' it>frt>e;i, bie bns ®t]fltm. ^tnögiid) . iim bit 
Sf|:tn t>er », y,,z befc^teiöt 

fiibpUiiiert man tiefe SBert^e in bie obige ©lei^ung^ fo et= 
t)ält maii, tceiiit man rinjeln bie mit ben Sßariationeii 
5(p, 8<o, 6x be^aftften StuebtüJe =0 fefet, ba bnm ffiertlie 
offen fünften bee @9pem8 flemeinfnm unb üijDifl n;iK= 
fü^tiid} finb, bie ®t(i*bunfltn 



w fiy - yd*x 






S)a yd'ix — xd'iy, xd^z — zäh:, zdh/ — ydH bejüglid) 
bie Xiiffercntiale bet ®rö|En ydx — äady, ,xdz — zdx, 
^dy — ydz finb^ fo tann man biefe ©Icii^imgen aiii^ fo 
fArtiben 

$5ie 9tu9brtWEe niif ber teerte» @eite Wfftt GHei^img»!) 
ftcKeii bie ältamente btr auf bie fhtnVte be& @9ß«ii9 
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3U UUf. «fefi^itt. - 

niileiAm itcS^ tat; iee(p..m Slejte^ng auf bit Sfpm btt 
z, btt y unb bn a^gntomnen; auf bei unten @ate flehen 
bi( SiiffcimttalqUDtitnttii btr in Scjic^ung. auf bie Bett 
biffErmtiiettm 9Jiommte ber @rö^(n brr SBtroeguHfl m^, 
sn-^, TO-^, bie in ©fjif^unfl auf bUfelbm äftn ß** 
«omnien ben^unfteit *t8 ©^fkmS am Enbf öcr 3«it f 
^T \\iU ^tmegting na^ Stiftung btt SoiJtbinäKn' x, y, e 
jufomnifR. es mu^ nu^etbem (ütrgl. §.326) titmerft 
rettbm, boj bi? "uö ben jnnerti ©inreiifunfttn ^tipox^ 
getjEtibm Äiäfte, meiere jwifc^en bm üttfifeifbmfn ^unfttn 
bc8 ©tj^cmS wirfe», ni^t in bit xeijit Seite ber obigen 
^Leit^ungen Ijineintreten, meil fte nuiT gegenfeitig ^ä) auf: 
liebenbe SiuSbtüife geben. 

§.330. a)er SaO, ba|. bit «i^te ©eile btr Dotan= 
ge^enben ©Itit^ungtn = ift, tritt ein: l", wtnn feint 
Üufert Ätflft auf baS ©^fhm roirfti 2", rornn bie ilufern 
auf bie DtrfctiiebEntn ^iinftt btS ©^ftemfl toirfenben Ä"räfte 
btftönbig gegen ben f!fnfang9))unft btr Sootbinottn niitfen. 
3)(inn ift 

A', M, i (Inb Soriftfliiten. golfllid), irenn man in einem 
beliebigen 3titpunftt bit btn moteritSeii fünften jiigt^ötenben 
ffiereegungflfltößert liiiift btn in §. 54 ^tfltbenen Segeln 
jufnmmenfetiti fo ftnbet man fiete bie .nämlic^tn äßtit^e 
N, M, i fßr bit 2Romentt btr brei comp&Bitrenbtn Ärafte= 
IMiAti, bit if)- ten Scprbtnatenebtntn wirfttii nui^ ba9 
93lomtat bt» refttttiftfenbtn $ai)Tt#', bciS buti^ 
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^tintiti lue ^lUftn. 3U 

batgffhUt reitb, '^Qf ftrtä einen tonftunten Süerlf) ünb 6ie 
@1»mt biefee $aare9 bilbtt mit öeii feflm ®bentii ber xy, 
xz, yz unüeränbttliifce SBinfef, btren KopnuS bejüglii^ finb 



^iefe ©ignift^aftfn pnfc btn in §. 314 entrciitlteii 
analog. 3ii jebem freien ©^fteme, auf metc^ee feine äußere 
ffraft mirft, i|t baB nuB, ben S8eroegiing§größen ber ^^eile 
bcS ©^[Ifmfi refiiltierenbe ffräftejjaat in äBejiftjung auf einen 
belieBigcn ftjtcn Sfiifmigepunft genommen feinet ®ri3fe imb 
Stic^tiing nnc^ eonftant. 

aSenn im ® ^fleme ein fefier ^nnft ijl, gilt gleidjfaUB biefet 
@at, aber nur, itienn roir ben Sfnfangspnnft ber Sootbi= 
naten in btxi ftPeu ^unft gelegt benfen ; natürfti^ barf 
baB ©Aftern ni(^t bet giumirfung einer äußern Äraft 
iintetfiegen ober e8 miijlpn bie auf öaffelbe ttiicfeuben Äräftt 
flQe gegen ben fefien *punft roitfcn. 

§. 331. SÖenn mir flete twtauSfet^en, ba$ bah iS^f^em 
fi^ im 9iaumc frei beroegt; fo rebnciert- fictj nac^ §. 325 
unfere ^nuptaleit^uiifl .auf . 

SSlau Eaiiu bieft ©lei^img ebtnfo umarmen, roie b\t 
in §.329 gegebene. £, tj, C. finb bie Soorbinaten beS 
^unftS im (S^flemt, tejfen 331ii|fe m ift, roel^e am gnbe 
ber Beit t_ üom ©djroetpunft au8 auf brei re^troinflii^ten, 
ben feflcii 9rf:En x, y, z (jaraHelen ?Itm gejault ftnb, Slßie 
ayiij bnS gegebene S^Pem befiinfen fein mag, mou 
fann jletg, ofjne gegen bie ^bingungen ber SBerbinbung 
feiner SE^etle jUjünfioSeu, für 86, Sij, 8C, -foft^e fflJertfee 
annt^meu, ttie -fle janS :tintr;foldjen ©etöegung ^eO)«ge6ni, 
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31« XXIi. S(6f4ititt. 

haß ba& ®^f)em o^tie ftim ledige ©eftalt gu tictJinbeiii f)^ 
jDie ein Ooder ffötpct um feinen ©tEnuetfiinft fcre^t. ©o 
leitet. nitin ans bet Dorifltn ©lei^ung bw btei folßenbeii o^ 

a^ie rechte Seite biefer brei ©feii^nngen ifi =0: l", 
wenn feine finßere Äraft auf &.ie <St)flem tcitfti 2", wenn 
bie JRiditung ber nnf ben ^unft m roitfenben ^rnft burib 
ben ©^roetpiintt ^inbuti^geE^t. 3n beiben i^Öütn ettjält 
mnn bnrc^ Sntegrierung bie brei ©IHi^iinijen 

Wo V, fi, l Sonponten fieäfii^HEn:"'Sol9ltä) ^afccii iii jebem 
beliebiflfn Bfiigenbliife bie Sülctnentlt'b^t' btei cOmfcOnierenben 
ÄrHftepanre- bie auB'ben ©rBfen ber Seroegung m^^, ' m^^ 
m -^ ber ^iitifte beß ©ttfleme in fflejitEjiing iiiif beri >ä(^tüei= 
piuift ^etDoc^e5en,,-bet alB SfnfanflepunPt ber Scotbinateii ge= 
iiommen iji, bie nnmlii^en SQert^f v, |i, i.. 9fni^ baS auB 
bie,fen (Srüßp ber ©eiofflung lefiiltieirenbe Ärfiftepaat ^nt 
(te'ta boS nifmfit^e 9Konient^'ba9 nuSgebtütft mirb. bn'rt^ 

«nb iäe ebene WefeB Äräftfpnote& bU6et.:6ipniig'mit bea 
ebenen 6er ^^i^ K, nC ober ani} tmt An feflen @6enen 
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btx xy, xzj yz SBinW, beim ßoflnuS refp. Pub 



3)iffc Mffiiltate teitiollfianöigm bie in §. 327 (iit= 
roilltiten. 3n fintm ftcim ©tjftnnt alfo, writ^fB ftin« Sins 
tcirfuiig eimr Üitßerii Jtraft unterliegt ober in irtti^em btE 
(iufern ffräftf fltgm bm ©(^werpunft ^in rcirfen, ifl baS 
aiiB ben fflerofflunflSgrefm bet EE^tile beB ©ij^ims in 
©(jit^unfl auf ben ©djrotrpnnft refultietenbe Ärüfttpaac 
fo bffAofffn, bflß frin iDIoment tonjlant, fcim @bm( i^ter 
nnfänglii^en Soge pataOrl ifl. 

§. 332. SRan nennt bUfe gigenff^dft ito^I et = 
tjaltung ber gtotationeBewegung. X>iefe @ä^e 
fann man ieboi^ aui^ Don rinem anbtni ©efiditepunrt auS 
betrauten. 91e^men reit bit ©Ici^unflen Don §. 330 ioiE= 
bft mif 

S.m,(ydx^xdy) ^ K.dt, 

S , m (xdz — zdx) =^ M.dt, 

S,'m(zdy—ydz) = L.dt, 
fo flftlfn bie Ottbßen ydz — xdy, xdz — zdx, zdy — ydz 
tejtiglid) baa bopptite ber iinmtlii^ fleinen Wlfi^tnflQde 
bnr, xct{&n bie ^loiectionen be6 StAbinS SüettoT, ber Dom 
»fnfangepuntte ber ßooibinnteii wai; btm ^\mUt hz& ©tjs 
ftmS, beffen aJlafft m i(t, [jingejogtn ifl, nuf ben brei 
©6enen ber xy, xz, yz in ber 3eit dt befi^reibm. 35eni= 
naä] fagen jene brei @lti(^ungeii au6, büf bie i^uniinen 
biefer Sldi^enfliiilc mit ben SHafftn m mnltipliciert flet9 ber 
3eit ptoporttcnal tviii^fen. SSenu man alfo in einem bt= 
liebigen Beitpunfte ber SBemcgung bcB ©^ftems bie Summe 
bet ^robiitte ana ben SPtoffen jeBeS ber materietten fünfte 
in bie Slfi^enflüJe nimmt, redäie in einer gegebenen 3ett 
fluf einet beliebigen ®bene buri^ bie ^rojectimieR i^ret 
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Mabii SSettorce bffdjtitfim flnt; fo ^ fcirff ©umme Peta 
eitidi tunftantfu SJtrt^. 

3^tt6 Sttfultdt faiin cinfaififr aiiSgebcilA tcecbcn, ratnn 
man annimmt, baf bie Sftaffen btfi @Qf}eme auB uiitn flc^ 
glfu^en £beiltn in beliebiger ^fiija^I iufammengtfet^t finb, 
iinb Dont ftfitn ^nfangeftunftt btt SoDtbitiatm aud naif 
\cbtm biefer %bnit tincn SlabiuS Sitttox stjogm ttnft. 
Snebann tmn man fngm, bäß bie @ummt b» in tintr 
gegttitmn Seit biitt^ bic ^rojfctionen ber Slobii S^ntoitB 
auf Hntt btlicbigen @bcnt btfi^iifbtnen Slüi^mfliide immet 
einen confianten 2ö[rtfi be^altm mii^. 

^ugenfi^einlif^ finb auä) bie in einer beliebigen 3tit t 
mif ben Brei SoorbinntenEbenen befcbrießenen glöt^enfittJf, 
bie biiri^ Nt, Mt, Lt niiggebröJt roetben, ben SRomentert 
ber brei tomponierenben Äräftc(3aare, bie aiiS bf» SBemegungB' 
gri}ßrn ber mattrieKeu ^imfte gcbilbet jinb, (iroportionät 
(über fciefe ^Jnnre Dergl. §. 330). Serner Befielt jinifciien 
einem Don einem SRabiiiS Sßector in einer beliebigen Ebene 
befdiriebenen Släitnflüife uiib im ^rcjetHpn beffelben auf 
(inet tinbcrn ©brne baffelbe SBer^ältniß. mie jroiftfien bem 
SRomente eines in ber erflen Ebene tcirrrnben £t3ftepdaie9 
unb bem TOomente befftlbcn ^anreS, roenn eS nnd) SifttHiifl 
ber groeiten €bnie jetlrgt ifl. g6 folgt bemnaift: !<•, l)a% 
bie ©iimme ber gläi^enpüife, bie in bet 3eit ( auf fcet 
ebene befl refultietenben ^a.ire« beff^rleben finb, auf bet 
ffibene alfo, roelrfje mit ber Ebene ber xy, ber xz unb 
ber yz SiMnM bilbet, beten (|o(ln»8 bejilgliii) finb 



VjV»+Wi+i'' VrtF'+Ä'+i,»' l/j¥'+*M-t*' 
nuagebrütft rcirb biit^ 



tym-fM^-\-L'i\ 

2) ta^ bie ®umme ber in ber 3eit t otif jebet anbem 
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€6tnt btfi^tfctnm Släi^fnjfötft, fci« mit jener btn SBSinM 
6 tinr^Ue^t, aiiBgebrüit mirb but* ,rt 

( |/Yäqi"]w-2"qrE3 ^ COS. 9 , 

natüilit^ alfo fleiner, nl3 b'it Dorige i|l. 

DmtBOt^ ifl 6t( ©tftteunfl ertiea freien, burtb au^nre 
Jftäfte Ri(i)t nngtfltiffiieii @t)Ptme8 flelS bn Strt, ba^ We 
©umme 6et 8Iä(^fn|lüi*E, roel^e in brfitbigtr Seit auf 
finer ßtliEbigen gbene burrf) bie 5)cojectionert ber Don einem 
feften, tciUratjTlii^ gemä^lttn Slitteipunftc auSgc^mbni 
Stabil äSfrtoreS btfi^rieben finb, eonftiint ift. Sßr jebtn fefttn 
ajlitttt|jiiiift gießt eB eine gbene, für loeli^e ber EßJett^ 
biefet ©umme grügtt ifi, nl9 für jebe onbett buri^ beti= 
fetten ^iinft Eiinburdjgrlcgte ßbtnt. X^itfe 66enr tteS 
SDlaFimutne btx gUc^en behalt eine Beftimmte, mit ber 
3eit ficf) nii^t flnbernbe gtidjtiing. 

3>tefe ©ägr behalten nit* bami itjrc ©iilttgfett, roen« 
baS ©tjjlem ber Eitiroirfung ^olä^n äußerer Ätäftc mitet= 
liegt, bie fiete gegen ben fefleii spunft roitfen/üon iDctttieiii 
bie 9t(ibii SjectoreS niiSge^t)). , 

§.333. Sru9 ben in §. 331 geigebtiien ©äfren iajfeu 
-fic^ analoge ©äftt folgern. Söenn man ^ä) eint buri^ ben 
-©lijroerjjunft bes @l)(iem9 binbiiritfletimbe @btne bfnft, 
bie fid) itjret anfanglii^en Sage parallel t&enfo, roie ber 
©(^iDerpiinft bföjegfi fp folgt augtnfrfiei,ttlit^, fnHe ba9 
©tfjiem frei ifl unb. enttoebtr (eine üu^e^n Ärftfte ober nur 
fol^e batfluf toirfm , beten gtefultiereube beftänbig burct) 
ben ©i^njerpiinft geö^ ba& l^ bit ©iimme in %^djtRf 
fiüJe, roüije in einet gegebenen ^eit auf bieferlSbent burc^ 
bie 5)ro)e[tionEn ber üom ©^mer)3nnftt fluSflffienben Stabil 
SBettoreS befijrteben jtnb, eonjioni ifl; 2", baß bie ©benr, 
auf bei bie ©umme ber glü^enflüffe bie größte ip, ber 
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SfKf^unfl bte. ©^werpunftfl ^Iflt unb fltts in rimt btr 
anfänßUditn parallelen ßage fortrüdt. 

CDiefe roidjtigen ©genfi^aften ^at man mit t>em Stamm 
^tincijj ter Blüi^en bejeti^nct. S)ie 66ene, rotldje 
bas äRa^imum 6er i^Iä^cnflüife mt^ftlt, toitb naä) btm 
ä^organgt ticn 8a(?Iate unoeräitbttUi^e @[)tn£ genannt. 
@e erlti^ttrt bie anat^tifi^en Unterfni^ungen befonberS ber 
@efcj}t bee ^{Itf^ftenis, menn man bie @bene f^eradfii^tigt. 

§. 334. SKit men&en uiiB jeftt gut Unttrfudjnng ber 
aBirlunfl eines augcn&Iiiflii^tn ©tofte, wie in §. 328. 3n 
bie in bitfem §. oufgefieKtt ®fti<^ung 

Ä.m/j6;c+gs^4-j6z)=Ä'*(6a;c08.a+S*/C03.ß+52co8.y) 

fubflituiere man bit in §. 329 segAenm SQtrt^e füt ix, 
Sy, 8z unb ec^Aft bab»r(^ bit biri @(ei(^ungen 

S.m(^^z -^>) = S.«(*cos.ß-ycos.y), 

rceli^e {Wifi^ni btn ert^eiltcii @Ti3^tn ber SSeroegung unb 
ben burcEi jenen @tp^ ^(röorgtörac^ttn Sfnfangegefi^minbig: 
reiten befielen mitjfen. 3?enn man biefc @lei(^ungen mit 
ben in §. 330 gegebenen »erglei^t; fo jie^t man, bo$, 
reenn baS O^pem frei ift, bit linfe @ettf ber ©teiiliungt» 
bie bnri A'', M, L bejei^neten unüfränbfrlidjen Sßert^e bc= 
^nlt^ bemnod) fttHrn biffe ßonPanten &ie in $e;ie^ung anf 
bie 9fFtn ber z, y unb x genommtnen SRomentt in 
anffinglii^en ©tößt bar, Wefi^e bie SBewegung beS (S^fteme 
betnirft ^a6tn. 

§. 335. aßnin man etenfo bit am ßnbe Don §. 328 
gegtbtne ®Itii^ung umformt: 



D,a,l,;t!dbyG00gIe 



^tinnji bn Itbtnbigm A^aftt. 33t 

Äm(^£4-JSi|+^W=Ä.iI>(6SiJoe.ii+5rico».ß+8toB.r)i 
fo nl)filt man folgenbe biet (Slldt^utigett : 

S.«i(^^.l-*S) = S.'J>C,co..a-£cos.p), 

S.m(gs - gc) = S.iIi(E008.v-!;008.a), 

I)ieft (ifftimintn Sie §fnfang8gefi^roinbiflf fiten btt Sprite 
bte ®5fiemS in ©ejit^ung auf irjrm @i^i»erpunft. 3n 
§. 331 tfi nac^g'eroiefen, baß bit linfe @eite bitftt 
@[e)<^ungm, rcenn taS iS^flem frei ifl, rcä^icnb bti ganzen 
aDautt bfr SSerorfluna bit mit v, \x, l bmiä^mttn fon= 
ftanten Qßett^t behält, ^iefe ©tößen rtRE< älfo bit in 
SSejic^itng auf bie buri^ ben <SäitonpünH bte @^f)emS 
llinburc^flf^cnbtn 9£f:m gmommEneii SDlomente b« ©tö^e, 
roeli^e im anfange bit SBemtgung beS iStjfteme bf= 
utrft fjabttl. 

^rinrip bcc Itbcnbigtn ffiiAftr. 

§. 336. Sömn bei anal^tifi^e 9fuebnitf für bie Se= 
bingungen ber SQerbinbiingm bei materieden ^un!te ni^t 
bie 3eit enthält; fo bat| man in ba ©leii^ung be8 §. 324 

bit S^ariationen Sx, 8«/, Se bur^ bit Xiiffermtialc dx, 
dy, dz etfefeen, b. ^. man barf jlatt ber SUerfc^iebung, 
XBtMit bit 35trt^e jenetaUariütitinEn beflimmt, gleid) bie £Be= 
rocflung' nehmen, metdje baß ©^(lem in bem 3eite[ement 
ertiätt, bflS bcm SfugenHitfe folgt, in reeli^em man ee bc* 
traifitct. X)aiin ge^t bie Dorige ©leic^ung ütet in 
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g^ fc.tVf^y^d'^ ^ S,(Xda>+Ydy-\-Zdz), 
obtx, rtenti man in ©(jie^ung.auf bie 3eit integriert 
fi.m^y^Jft^ = 2S./iXdx-\-Tdy-{-Zdz)-\-ConBt. 

Söenn man cilfo Me Oefdjroiii&igfeit beß motetiellen *punW8, 
befftn arinffe m i(l, am ®nbe bet 3rit ( buri^ « BejEii^net, 
erhält man 

S.mv^ = 2S./iXdx-\- Ydy-{-Zd2)-{-Con8t 
SSenn man bit in §. 144 angeicanbte ©tiei^nung einführt, 
fo lä^t pd) bieS Mefnltat folgenbrnna^en au6brücfen: in 
tiner gegebenen Seit ifl ber 3iiwa^8 ber «Summe ber 
hbenbigen Ätäfte ber *punfte bt& ©^flemB fletB numrafifi 
fltei* bem ©oppeften ber ©umme bei ®rögen ber ®in= 
mirfung, tceldie in betCelbm Seit «ffe auf biefe |Junfte 
roirfeitbm fftfifte f)eTtn)rge6idd)t fja&m. 

§. 337. Söenn bie ®röf e S{Xdx -f Ydy + Zdz} 
baS genaue SDifferential einer Sumtion 11 ber brei Sßer= 
änbetli^en x, y. z ijl, fo ba^ S{Xdx-\-Xdy-\-Zdz)=dn-^ 
fo et^att man aus ber obigen ©lei^ung ' 

S.mv2— 5.mvo2=2(n — rio), 
njp % unb üo bit 5S«t^e Don v unb n ^mb, bie ber 
utfprüngli^en Sage btS ©^fleme ^uge^bren. 'J)er ffiJert^ 
ber lebenbigen Ärajt ^fingt allein ubn bet (5uncKon n, bem 
nrftJtünflli^en Bujlanbe bei iS^fieme unb ber ßage \nxm 
^^dle am @nbe ber 3eit t ab. 

Sie gunttiöu S(X(;j!-|-rd^-[-Zds) ifi ein genaueä 
3)ifferential Don x, y, z, itenn bie auf bie materiellen 
*punfte roirlenben Ärafte gegen fepe SBtiftelpunEte luirfen 
unb Functionen ber entfernungen ber materiftlen ?)unfte 
Bon biefen 9)littelpun(ten'ftnb; fie ifl e9 gleiifoKS, wenn 
bitfe Ätöfte Qu9 ben innem einKir(ungm IjeTDorge^eti, 
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roel^t ittif^tii fcen oetfi^iebmm fünften beS S^fitmS 
wir!tn unb wenn jie Sunttioneu btr ©ntfanungen öiefer 
fünfte Don einanbet (inb. ©inb nämUt^ im erflm .Sofft 
a, 6, c bie (Ecorbinotm einee ftjlen Sölittelpunfte, Bon 
rctt^em bie ouf ben ^unW m irirtcnbe Äraft auSflc^t, beffen 
Soorbinntm nm 6nbe &er äeit t, -X, y, z finb; fo ifl bie, 
Entfernung bee fünftes m Don bem feilen 3)litte[t)un[te, 
r = y(x — a)2 -j- {3, — 6)3 + (z — c)3 unb faCS bie fftaft 
if ben ^Junft m uon biefem Wittclfuiifte ju entfernen 
prebt, ip bei StuSbruä für bie btei ßomijonierenben biefcr 
Ätaft X, Y,Z, I 

9Jtan etI)Qlt bemnad^ in bet obigen ©ummenformel für bie 
Äraft R folgenben Sfiilbni* 

Ä (^da + ^ dy-t- '-prfz^i 

bii nun 

a — n dr y—b dr i—c dr, 

r dx' r dg' r dt 

fo ift biefer 9fuebruJ ein genoueS Xiijfetential, Weil E 
eine gunttion Don r fein foH. aSenn h3ir im gKeiten Satle 
bie jmifc^en ben beibtn fünften m unb m' reirfenbe Äroft 
glri^follS biiti^ i?, um gnte ber 3eit t bie goorbinaten 
Don m bmäi X, y, z, Don wi' buti^ «', y', a" bejeic^nen^ 
fo ifl ber Sfuebruä für bie Entfernung r biefer beiben 
f untte = Ha: — a^)i+(2/-i/')2 + {z-z')^ . %aU 
nun bie Äraft i? bie beiben ?)unfte Don einanbet ju ent? 
fernen jhefit, fo finb bie brei ßomtJonierenben bee burc^ 
fie nnf ben ^unft wi geübten 3)nitffl 

X=R^^^, y=bS^, 2=ßiz::i!, 
21- 
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unb bit Crei Somponiermben btB butd) fie auf bm ^unft 
m' geübten S)niÄe 

gut Mefe ^ruft erhält man bemnai^ bit ^oimel 
^[{;c~^]{dx~d^)-\-ly-y']{dy-dy-]-\-{^-^]{d!'-dz']], 
bit ^lä) gleid)falle auf Rdr rtbuätxm läßt, meil 

,-2 = (a, _a^)2 4- (i,_3,')a + (^ - 2')2, 
unb folgli^ ein genaues Xiiffttcntial if), tccnn ß al9 
Function Don r gegeben ifl. 

§.338. 93enn auf fcie fünfte bee ©^fteme feine 
Ärflft njtrft, fo rebutiert jii^ bie obige @leic^ung auf 

S.mv^^ Cpnst. 
X!ie Summe ber lebtnbigeii Äräfte ber materiellen fünfte 
' ceränbett ^ä) ni^t mit bet^eit unb behält be|1änbig i^ren 
nnfängtidien 9Beit^. 

Xiiefeeigenfifeafteu ^at man ©tfealtung bet leben = 
bigen Ätäfte ßenannt. 66 ift uon SBiäitigfEit genau 
ju tüilfen, in meinem galle jie fiatt ^aben unb mann niiftt. 

1) aSenn baS ©^flem fo gebtibet ift, trie mir in 
§.230 nac^getoiefen ^aben, b. ^. wenn ed aus niateiiellen 
fünften befielt, bie buri^ DöCig unbiegfapte unb unaugs 
be^nfame, majfeloS gfbai^te @täbt ober Säbtn Detbunben 
finbj fo ftnb bie obigen ©ä^e immer gültig, fetbf) bann, 
menn einige ber materiellen 5)»nfte üöQig fep loerben ober 
gejlDungen flnb, f't^ ""f gegebenen fejlen 8inien ober Ställen 
JU benegen. Setnet enthalten bie ®tÖfen X, Y, Z a\S= 
bann nur bie bon au^en auf baS <St)|lem mirtenben^tdftei 
benn bie tnnern tSinmirFungen, bie aus i^i^annung ober 
3ufammenjiEt)ung bn Setbinbungen 6e8 ©9flemS ober, 
aus bem gegen äupete fe|te $inbemi{fe geöbten 3)rud 
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^etootge^e, fönnm ni^t taxin enthalten fein, »eil, mit 
fluS §. 239 imb 240 ^erDorge^t, bie ©limine ber Dirhieaen 
smomente bieferÄräffe fittS =0 ift. 

2) SBenn baS ©t^ftem auB matmeffen fünften gtbilbet 
i|l> lttlii)e bur(^ ftttS maffeloS gebaute unauSbe^nfame unb 
eIfl|Hfii)c ©täbe ober Säben üctbunbm pnb^ fo laffen fid) 
bie obigm ©Äffe jur ©eltung bringm; itboi^ inu^ man 
fllSbunn nii^t offein bie Bon aa^tn auf bae ©lifitm 
toirfenben Stfifte, fonbern aui$ bie g'egenfeitigcn innern 
gintcirtiingen bn bwci) elafHfdje fflänber Dereinigten matf= 
rieffen fünfte in bie ©rö^en X, Y, Z einführen. 3)eiin 
ba ^iet rcegm brt fflefc^affen^tit biefer äJer&inbungen bif gnt= 
fernung ber bnben nwtrrieffen fünfte, jirifi^fti benen jebeäs 
mal biefe innern Simoirfungtn jlatt ^aben, ft^ in Solge 
ber OtflaltBeränbmingen bcg ©tjfieme Oeränbttti fo barf 
^ier nidit baS, roaS in §. 239 bemerCt ifl, angemanbt 
merben, nocf) barf im allgemeinen anfltnommen werben, 
ba^ bie DirtHfllen Momente ber innern ©inroitfunflen fie^ 
gegenfeitig aufEicben.' 3n bem cinjigen Söffe biefer 9frt, 
Wenn bie innern ginmirfungen affein Don bn jebeSmaligen 
Entfernung abhängen, bil&cn bie SfuSbrürfe für biefe ®in= 
loirfungen, roenn fic in bie Formel Xdx-\- ¥dy-\- Zds 
eingcfü^tt roerbtn, wie oben nLidjgemiefen ift, ein genaues 
Differential ber ffieranbeiliiiien x, y, z. 

3) Sfuifc^ in füllen ©^f?emen, rcie unfet *p(onetens 
ft)fiem eins ift, gilt ber Dorliegeribe ©a§, B30 bie Äörper 
fie^ unabhängig Don einanber bewegen unb auf einanber 
lüirfen, o^ne ba^ ein materielles Sanb jn)ifd)en i^nen %m 
ejipieren fi^eiut. "SM gegcnfeitigcu ginreirfungen bet ffötper 
auf einanber muffen in bie ®rö§en X, Y, Z eingeführt 
werben unb bie Sfufibtüde für biefe ©inrcirfungen geben ein 
genaues Slifferential con x, y, z, wenn jle affein ote gunc= 
tionen ber ßntfetnungen ber materiellen fünfte gegeben pnb. 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



326 XXa Otf^Ditt. 

4) Sffienn Steile btS &pfttm6 gegen tinantei flogen, 
fo vex&nbnt fd|on aDein tit €in)virfimg tiefes (Stoßes 6en 
beftetimben ©ummmioett^ bn lefimbigen Ätfifte: »8 loffen 
fit^ fllfo bann getcö^nlic^ bie DorangeBenben Safe nit^t 
tne^i antoenben. '^enn ein @toß bringt neue innere Sti&^t 
groif^en ben ßer^iiem gut ^iiffamFeit, tccli^e man a(3 
butc^ tlafKfc^e, gegen 3>tutf nachgiebige SBänber uec&unben 
anfe^en mu^. Man muß beS^nlb in bie rechte @fite ber 
in §. 336 gegebenen ©leii^ung fcie ®rbße ber einttrirfung 
6ineinfe|en, meldje biefe Äröfte rcä^renb Ber 3)autr bes 
©toßeS ^erOomifen, roenn biefe (Sleic^ung nci^ immer 
genau bm Wtttij ber lebenbigen £raft fceS iS^flemS aii= 
geben foll. 

Srtan fie^t ^ierauS, baf ba6 ^rinci)} Don ber @t= 
^a(tung ber lebenbigen Gräfte ni^t fo aOgtmein gilt, als 
baS Borger entluideltc ©ninbgtrefc Don &ei ©r^altung ber 
@rbßen ber iBemegung; bies leitete gilt ganj unatiMngig 
Bon ben innrm ©egenmirfungm 6« Steile beS S^fiemS, 
tvä^renb bie9 bei bem erftern ni^t immer ber SaU ifi. 

§. 339. Ilen jutefet ermähnten Saß, ba^ Steife eines 
©^flemS Don Äörtjern, bie in Setcegung finb, gegen ein= 
anber flogen, müifen toit na^tr betrauten. ®8 ifl fi^on 
oben bemerft, baß in bie re^te Seite ber ®teii!^ung 

S.m(gto+gSj,+g8») = S.(ffl»+r% + Zd.) 

RJö^renb bei 3)auer -beS Stoßfö bie elrtueUen SÖtomente 
ber innent bun^ bieftn @to| ^erDorgerufnien ÄrÜftc ^in= 
einatfe^t nierben muffen. Sffienn rcic nnn burd) N' ben 
^ert^ beS am Snbe ber 3eit t jmifi^en gntei ßbrpem beS 
SS^jieme geübten S)ru(tB, bet buti^ 3iifammenflo| ^er= 
Borgebra^t ifl, bejei^nen; toenn mit ferner bie Entfernung 
beS EBerü^ungSpunftcS don einem fefien fünfte, ber in 
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iei Stiilihing bei bta Ofinfä^en btiber Äörpet gemein= 
famen, bmtb bm a3£ni^ning6punCt ^inttutc^ge^etiben 
^titmale angntommcn ifl, n nennen; fo ijl Nhn bat vix= 
tatüt ailomtnt be8 JJraäS A^. SBenn »ir bann jur 8f6= 
{üigung bie ©efi^minbigfeiten beS mattmUm fünftes, bcf^tn 
SDlafft m iff, am ®nbe btt Seit * «fp. na^ Stiftung bn 
X, y, z bvxi) u, V, w bejti^nen, fo ifi 

S.mg5«+j8y + j8z)=&(XSic+yS3,+Z82)+S.A^dn. 

$)«ff ©leidjung gilt tcä^rcnb bet ganjen S)auet be6 ©togeB. 

SEBenn mir ftt&tnfen, bog, wie f^on §.258 bemftft 
ijt, bie XiQuer bee ®to^c9 ftrtS fetic flrin ift, ba& atfo bie 
Sogt bet S^lieile beS @t)f1emS gegen einanbei roü^renb ber 
^nuet be(fet6fn nur fe^r fteine 9fenfcerungen erleidet; fo 
fc^en reit leii^t, baf tcit o^ne mertlittjen Snt^um in biefer 
®leiif)iing bie SBariationtn Sx, By, Sz, 8n tna^ienb bn 
Stauer beS ©to^eS al6 conflant in ffifjie^ung auf bie 3eil 
t nnfcfien bürftn. 5ffienn Kit unter biefer STnuafime in 
SBejic^ung auf bie 3eit integrieren, fo trl^atten wir 

S.'m[{u—U)lx-\-{v — V)hy + {w-W)lz] 

= S.fdt{X^x-\-Yhy-[-Z^s) + S./dt.NSn, 
wo U, V, W bie EBert^e ber ®ef4winbigtciten u, v, m 
in bem Sluflmbliäe pnb, in weli^em ber ©to^ beginnt unb 
bie bmä) / bqei^neten Snteflrale pon bitfem STugenblitte 
bis jura ®nbe ber 3eit t genommen nerben muffen, Sfuife 
biefe (Steigung muf wü^renb ber ganjcn S)auer bee 
©tolee gelten. 

5Run öaben aber 1) bie but^ X, T, Z bejeiifeneteu 

. Äräfte, reelle fhtig auf bas (Softem witftn, Bei prattift^en 

STuwenbangen flemö^nlii^ nur fe^r'f leine Sßert^e gegen 

fctn bee Xirui?, ben roir bur^ N begei^net ^aben unb 

ber aus ber (Sinvitfung bes €Sto^ee ^eroorge^t; eS fann 
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batum bai ctfle @(ieb auf bn: itt^tm @ntt btt U^tm 
®lrii^unfl gcgm bad stoeitt Demac^täfiigt ronbeni 2) tonn 
bet SBett^ bea jtpeitm 9fu8bnicC8 sjdt.N^n immer =0 
aneenommm icttbrn^ benn um bitS annehmen, ju fünntn, 
fetauc^t man nur Borauejufefcen, ba^ bri ber SJetf^icbung 
beS ®tjjlem9, ffiflt^tr bit SBariationen Sa;, 8y, Ss tnt= 
flirei^en, bie D6ttfläd)fn brt ÄÖrper brim 3ufammmfhif 
r«^ ni^t trennen, fonbern nur auf einanber hingleiten, 
meil bie Äräfte bann je srcei gleii^e mit entgegtugefefften 
SSorjri^en betiaftete üirtucHe 9)!omEnte ^abtn. Xtie porige 
©lei^ung fann bemnni^ anäf fo gefi^rieben Kerben 

S.m[(«— D")8iii + (w-7)8y + («; — ir)5z]~0. , 

§. 340. ©otten fenttt bie je nai) bn p^^pf^En S(= 
fi^affen^eit bcr Äörper ücrff^iebenen Stefultate unterft^ieben 
merben; fo nehmen mir erflenB ben in §. 271 unb 272 qu 
gebenen ©rftärungen gemä^ auf bie unelaflifi^tn Äütper 
9ttiJrn^t, bei benen ber ©to^ geenbigt ifl, roenn bie ©ins 
brÜJe ifir ÜJlapnnim eneidjt ^aben unb bie jurSetä^mng 
gebrachten Dberfläi^en berbeiben Äbrper fit^ nii^t in bem 
STugenbliiJe trennen, in meEi^fm ber ©töß ju gnbe ift, 
fonbern nur auf einanber .hingleiten tbnnen. SKan fann 
in biefem Satte, totna man ben 2fugenblitf, in roeldjtm ber 
©tog beenbigt ifl, bttraifttEt, ftatt. ber SSariationen 8x, 
iy, 82 in bie obige ©leti^ung bie Sßrge dx, dy, dz 
^ineinfe&en, itieli^e bie materieKcn fünfte in bem 3eit= 
etement dt niitfUd^ burt^Iaufen ^aben, bat bem ^ugen= 
blitf ber ^eenbigung beS ©toßeS folgt. Offenbar rau& 
man alfp 8«, Sy, S« burc^ udt, vdt, wdt t^t%tn\ benn 
biefe iStüßen leiten in «nferm tSaDe öen beiben 93e= 
bingungen ©enftge, bnß fte 1) jlatt ber mäbrenb ber ganjen 
^auer beB <Sto^ee als conflant angenommenen SQert^e 
uon 8x, hy, he genommen »erben fbnnen unb baß fle 
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2) tu ©ummc bei Diitutßm aRomtntt Nbn ju 9UflI 
Riüdieii. '^amaä) gUbt bie obige @Iti^ung 

S.m[M2 + v2+w)2 - (f^u + Fw + TF«;)] = 0, 
tDO u, V, w bic ©ef^tuinbigteitm am @nbe bed @te^eB 
fitib. . S)er Sfiiabtutf 

giebt ben Unterf^itb itnifc^en ber ©umnie ber lebtnbigtn 
Äräftt btr Steile beS ©tiPeniS im SCnfange unb.am ■ßnbe 
■ bee Stoßes. Sfbbiert man ju bUfem ?fu?btutf bie mit 2 
multiplidette linft Seite btr Doriflcn ©(eidjitng, fo änbert 
man feinen asjert^ nii^t unb man erhält i^n in ber 3orm 

S.m[(E7"— «p + (F-i')2 + (ir~i/;)2]. , 
(SS folgt barfluö, baß bie burc^ einwirtimg eines ©to^eö 
jiDifi^en une[a{lif(f)en ^Ötpetn Detlorene lebenbige £iaft bec 
lebcnbiflen Ätaft gleich ip, toelt^e jU bec refjj. oon jebem 
bet ÄÖtper beS ©^(Icmg üerlorenen ©efi^winbigfeit Qei)M. 
Xieftr @afe ift unter bem Siamen Snrnotft^er Se^rfaft 
fiefannt. ES ergiebt fid) boiauB, Bnf ein ©toß jmift^fn 
ben Äör()ern einefl StjflemS immer bie SÖirfung ^at, ba^ 
ji^ beffen lebenbige Äraft Deiminbett, 

§. 341. Xiiefer ®fl& gilt gleic^fatts, rtienn eS (t^ um 
ben ©tof iWif^en foltfeen borten Äört>em, rcie fie in §. 275 
befdiriEbm jtiib, ^anbclt. ®enn nai^ §. 258 unterliegt bie 
SSeioegung beS ©tjftemS ber ^ebingung, bog bie enblii^n 
@ibßen ber -Sercegnng, tneldie angenblidlict) bnvib (Sin; 
wirfung be9 ©toßeS uerloren jinb unb bic refp. buri^ 
miU—u), rniV—v), mliW—w) bargeflttlt luetben, ben 
(itrb^en ber Seniegung bas ©Id^geroi^t t)a(ten, meti^e 
ben nai^ entgegengefe^ten 9li(^hingen genommenen auf baS 
©tiflem wirtniben Äräften angehören. Stun finb bie burtb 
ben Stoß ^eteorfltbta^ten Gräfte, — nflmlid) ber Drutf, 
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btn bit turd) btn ®toß in Strtt^Tung, Qttotnmtmit Sbtptr 
auf tinanbtr auSfitxn unb btn mir obm buri^ N Uiniftitt 
fallen — , immet ;u je itotien cinonb« flteii^ iinb mirfm 
tinnnber bittet tntgtgtn länge berftlten getaben Sintt. ©ie 
^tB'tti fitf) gcgenfeitig auf unb baS etioä^tt @lti^gtiDi^t 
wirb einfach auSgtbrücCt bur^ bit @lti^ung 

S.m[(f7-- fi)hx -f (r- v)^ + (TT- tü)h£\ = 0. 
IiifS ijl biffetbe ©leii^ung, mlijt mit oben gefun&tn ^aben. 
SHan muf ^itr bie ftrtifl anf baS ©^jttm roirfenbtn Äräfte 
ganj unterüJlii^tigt laffen, mtil bitfe Sräfte in untnblti^ 
fteiner 3eit nur unenbliit (feine ©riJ^m ber SSetocgung 
trgtben. 

§. 342. 2Bir unterf^eiBen jweitene, mit in §. 272, 
ben Sali, baf ber @tD| jtmfc^en jmei Pbllig tIüfHf(§en 
jt6r)3em miift^ ba^ feiner in bem STugenblidt, in Kelf^em &er 
®to6 beenbet ijl, bie in ben ffiörpem bur^ ©inroirfung be9 
@tpße8 gebübeten €inbrüde DöQig ctrfi^nmnben pnb. ^an 
barf I)ier nji^t me^r bie in §. 340 gemaäite 9fnna|me in 
SSetreff bn ®r6|fn 8a;, 8y, 5a mannen, roetl-bit Dber= 
fläzen ber Äflrper fii^ unmittelbar nni^ bem ©tofie trennen 
nnb barum bit in SÖerü^rang gebtadjten fünfte ni&t me^r 
natt) bem Stoße biefelbcn (Sefdjreinbigteiten na(^ SRi^tung 
ber beibtn Dficrflä^en gtmeinfamen Slotmale ^nBtn. gs 
^aben aber bann bie etnjtlntn integrale fdt.Nhn in 
ber ®lti(^ung beS §. 339, nenn man ^t Dom anfangt bi9 
jum @nbt beS @toßtS nimmt, ben SBect^ 0, mti( bie 
Siarlationen 8n in Sßejie^ung auf bie Beit ale tonftant 
angenommen fmb unb bie Sntegtate auB je groei gteit^en, 
mit entgegtngcfe^ten äiorjti^en beljafteten S^^eilen befielen. 
€9 folgt barauS, ba^ in tiefem Saue bie ©umrnt ber 
lebtnbigen Äräfte ber Steile bt& ©vPemS na^ bem «Stoßt 
ben nämlichen SBert^ nitbet er^ätt, btn fleDorben®toßt^atte. 
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S:)i{fer @Qg gilt jtbe^ nit^t füt aQe IfäSc, tof ein Sto^ 
jtDifi^m DöHig elaflifc^tn Körpern flattftnbtt, fon&em nui 
in btm ic\onbna fSaüt, ba^ bit SCbjiptx am @nbc be9 
«Stoßes DüQig i^te uift}i(lngli^e ®eflalt luiebet angenommen 
■ liaben. 

§. 343. aSir fßnnen no^ auf ben Sau 9tü^d)t 
nehmen, ba^ in einem S^flcm Don ^bipem in SSeniegung 
eine plb^lii^e gjrplofton eintritt, baß alfo pibt^lidi f&r fe^r 
lutje 3eit jttiife^tn jtoei ober met)t ffürpetn bes ©^fiemS 
große Äräfte jur ©irfung fonunen, toeli^E biefe ÄiJrper 
Von einaiiber ju entfernen {he&en. STlSbann if), nie in 
§. 339, roä^renb ber ganzen S)fluer ber gjrplofion 

S.m[(M- ?7)8» + (w-F)82/ + («>— TTlSa] = 0, 

corauBgefel^t, ba^ man ben Sßariationen &c, fi^, tz fSiaÜjt 
erttieltt, bie ber am ®nbe biefeS §. gegebenen ißebingung 
©enüge leiften. Man t^ut tiefcS ofentor, irenn man 
Ix, ly, tz burc^ biE SEege üdt, Vdt, Wdt erfe&f, n)e(*e 
bi( materieffen fünfte frnft ber ©efc^roinbtgleiten , bie fie 
im ^ugenblide beS SJeginnS ber @^)3lofion erhalten, bur^= 
laufen, ^emnad) ift ^ier 

S.m[Uu+Vv^Ww - (t;2 + r2-f W^] = 0. 
Man leitet barauS ebenfo, nie in §. 340, ab 

®8 folgt boraue, baß bie oom ©^ftemt in Wotge ber ®j;= 
plofiou gewonnene lebenbige Äraft ber ffbenbtgen Äraff 
g[ei^ ifi, neli^e }u ben bc}ügli[^ oon jebem ber ^ürper 
beS ©tiPeme gewonnenen ©efc^roinbigfeitEn gehört. 3n 
golge einer @j;t)Iojion Derme^rt ^6) ftete bie Dot|anbene 
[ebenbige ^raft btS @^flemS. 
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§. 344. Untei btx in §. 336 gntM^tm ginfc^rdnfung, 
baf man nämiiit bie ^Btbingungtn bf8 ©^flemB ale un= 
abf)äiigig Don bei 3nt annimmt, Fann man in bn am 
ISnbt Don §. 325 gegebenen @Iei(^ung S£, 8i), SC buri^ 
dt, du, dti Etfefeen unb erhalt fo 

S,^^^±^!gt±^^ = S.{Xdi-^Yd-,i-\-Zdi:), 

unb roenn man in iBejir^ung auf bie Seit integiiert 

S.m^^=^^ = 2SJXdl-{'Yd-,i-\-ZdC-\-Conat. 

Xa^ iprincip ber lebenbigen Äiäfte I)ot alfo gl(i(^fall9 
©üitigfcit, wenn man e8 auf bie Serocgungen ber motttieHen 
fünfte in fflejie^ung auf iE)ten tS^merpunft antutnbet. 

§. 345. 5ßir reollen f(^Iiepi^ noij rine SBemertung 
Iiinjufügm, bie fid) auf bie in §. 252 unb 253 gegebenen 
©tflilcungen begießt. 9fu8 ber in g. 337 gegebenen 



S.mv2 — S.m«o2 = 2(n — Ho) 
fi^Iieft nton, bn^ bie Summe ber Ifbmbigen ffrflftf be8 
©t)flm9 glEi*ietfig mit ber gunrtion 11 if)tf größten unb 
Heinften SBert^t ^at: ba nun biefe le&ttre ^nction p^ 
im 3ujlnnbe be9 ajlarimums ober SRinimume befinbet, 
roenn du = 0, ober ' 

S.{Xdx + Fdy 4- Zdz) = 0, 
ober aaä^ 

S.(Xix + Y^y + Ztz) = Oi 
fo folgt barauft biefer bemerfeuBmert^e <Sa^: bei ber *8e= 
roegung eineSS^pemS §at bielebenbigeÄraft it)r S!Kaj:imura' 
ober ajlinimum errei^t, roenn bas ®t)ilem jlc^ in folc^cn 
Sagen beftnbet ober foiifie Wigurtn bilbet, baß bie auf 
baftibe mirfenben Gräfte fi^ einanber baS ©leii^geroidit 
Iialten. @o fällt bie STufgabe, bie Sagen eines @9{lem0 
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gu fudien, in benen jicifi^en bta gegcdeiim Äräftm @ttii^= 
gerBicf)t ifl, mit ber gufürtinKn, bie QaQtn jii bEfHmmm, 
in toeldien bie buct^ (Sinmirfung berfelben Ätäfte ^ert)or= 
gebrachte Itbenbige Äraft 6(6 ©tiftonB ein äRflfimum ober 
Sninimum ijl. 

®B lä^t ft(^ ferner leicht 6eweifen 1) baf ba8 ©leic^s 
gewicht bcfiän&ig unb bauemb ijt (&. i}. bog bog @^flem 
fi^ in fülltet Sage bepn&et, bai t9 üon fclbfl nur 
bur^ ginicirtung ber barauf mittenben Äräftc in ba6 
©Ifiiftgtrci^t jurütffäQt, roenn eine geringe Sierfi^iebung 
tingettcten ift), fobalb ber Sßert^ ber lebenbigtn Sraft ein 
3)laf:imum ifi; 2) bü^ ba9 (SfetiJigeiDiiiit unbeftnnbig ip, 
Kenn ber 'SCüett^ ber lebenbigen Ätaft ein SRinimum ifi. 
SJiefer Sa^ folgt iinmittelbat au8 bem in §. 237 gegebenen 
©ereeife &eS ^rinrips ber üirtuetten ©efi^rcinbigfeiten. 
3)mn rotmi mir burc^ p, p', p" ... bie bejügiiditn Snt= 
fernungen jtttfi^m ben feflen unb bemcglii^en Wlafiiienjägm 
A unb B, A' unb B', A" nnb B' ... bfjtit^nen; fo ift 
bie ©umme ber bie ^lafi^enjügc mit einnnber üerbinbenben 
©EiUängen offenbar Pp-^P'p'-\-F'p" ... 3(t fernere 
bie tonflante Sänge ber ^^eile beS ©citeS, bie Don einem 
ftjten SlafiSenjuge jum anbem ge^enb.übet gleii^faHs fe^e' 
Stollen geleitet finb; bejei^nen iDir enbiii^ burc^ s ben 
^^cit bc9 ©eilee, ber jenfeite brr legten 9loIIe liegt unb 
(in iteti^em tae ©eloi^t befepigt ifl: fo läpt fii^ bie con= 
pante ©efammtHnge be9 ©eileS üuSbrüifen buri^ 

unb reenn toir annehmen, bnf bie ©rußen P, F, F' ... 
üon p, p', p" ... unabhängig finb (man barf bie6 t^un, 
roenn man eine nur feftr fleine Serfi^iebung beS ©tijlemS 
berüafi*tigt)i fo roirb bit mn^t Pp-\-Fp'-^F'p" ..., 
roenn fie mit &em entgegen gefejjtm Sßorjei^en genommen 
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rairfc, auf 6it o&tn ftut(^ n 6ejcic^nrte iurödflcfö^rt. S)t9= 
ÖaI6 fann man l)i( Sänge auii) auBbrütfen buri^ 

- n -I- C.+ s. 
ajmn nun ber 5SJ(rt^ tjon n, folgfitfe auc^ ber Don « 
SRoirima fin&, fo beroitft eine belitbifle fteine 93ctf^itbung 
bt& ©tjjlemS ein Steigen beS ©ereii^tej unb ba ba& ®e= 
iciitjt jleta bie Steigung fiflt ju f'nf"'* f" foinmt baS 
@t)Pem Bon fffbfi in feine urfptilnglii^e Soge jutflÄ. 
SBenn im ®egent^ti[ bie ffiJert^e don n nnb e SOJintma 
ftnb, fö bringt eine fott^e SScrfdiitbung bnB ©eroii^t jum 
©tnfeni ee rcirb alfo fortfo^ten ju jinfen iinb ba9 @^flem 
roirb |i^ mt^r unb me^r auB bet Sage tntfetaen, in ber 
e9 fit^ im ©leii^gEroit^tSjuilanbe befanb. 

§. 346. Diefer ©a^ tagt ft^ ani) fo teKeifeii. 
JJenfen mir un8 ein (S^jlem in folget Sage, bof bie auf 
bajfelbe tüitfenben Ätäfte im ©[eidjflereidite finb unb baf 
ber SBfrt^ ber Function n, beii mir buid) Üo bejeidinfn ^ 
KoHeii, ein SRajimum ober SKinimum ip. SBenii fobtinn 
jEbem 5Piinfte m eine fe^r Eleint ©tfi^tcinbigfeit v^ ert^eilt 
irirb, fo ba^ ba$ ©^)fiem anfangt ft(^ mit einer im 9fn= 
fangt gUi^faClB fe^r fteinen lebenbigen Äraft ju bfroegen, 
welche au9gebriic(t wirb ,bur^ S.mvf,-^ fo roirb nacti einet 
gewiffen 3eit bie lebenbige Ärflft beS ©^fleme gegeben bur^ 
bie @leic^uHg 

SSeseit^nen mir aber bie ben ^punften m jugebörenben 
Eoorbinaten x, y, z om ffinbe ber 3eit ( bur^ ^^% 
yo+l/ H'V'^i '(»"ifo b\i einem anbetn fünfte beS 
@9fleme m' juge^örenben Eoorbinaten m', y', z' am 6nbe- 
ber 'ärit t biircb a^' + E', yo' + ■»)'< h' + C u. f. f i fo 
fann man m6> Sop. Xni beS Se^rb. ber 3>iff. Wei^n. 
bie fhinction n in folc^er Steige enttoiifeln 
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no + o' + ia" 4- «>'" + .-, 
bflf bfr erilt Sfuelirufl ra' aKein bit «fltn spottnjm litt 
ajetänberlii^efi £, t), Ci E', V- t'i £", i)"- ^" tnt^äü, 
6a9 jmtitt Olieb o" bie äCluabrate unö bie ^roburtt Bon 
. je jroti berfeI6fn 9Sn:3tibtiIiit(n, ba9 &ritte ©lieb xs"' bie 
btitten ^otenjen iinö 6ie ^robutte au8 je brei berfelben, 
u. f. f. SBenn nun btt Sfnna^me not^ bie SEÖertfie a^, y^, 
zo; ico'... bie Sunction 11 ju einem 3JIainmum obec 
ajlinimum mcii^en; fo ip na^I. §. 147u. ff. beSSe^tb, bet 
S)iff. fHei^n. er' j^ unb bie o6ige ®Ieid;ung tebuciert 
P^ auf , 

S.mv^ = S.mvf,^ + 2(xs" + ra"' + ...). 
3n biefer Sormtl ift bit ©rö^e 2(ct" -f ra"' . . .) iiot6= 
trenbig negatiD, toEiin bie SuncKon 11 ein äJlupmuni, poptio, 
trenn (le ein STttnimum ift. Xiie liote ©fite S.mv^ ifl 
fletS pofitiC; eS fann beB^alb 1) toenn ein 3Rflfimum Bor-= 
liegt ber flöfofute SEßert^ Eon 2(cJ" + ra"'...) niemals 
ben bet STnna^me naä) fe^t fleinen SSiert^ Don S.mv^'^ 
überfteigen ; imb bie3 fü^rt un9 ju bem Si^Iuffe, bug antf) 
bie 5Betänbetli(^en E, tj, C; V •■■ nur fe^r fleine SBertfie 
annehmen (bnnen; 2) roenn ein SDinimum t3otliegt, mitb 
ber SBett^ jener ©rüge butdj feine ffiebingiing begränst, 
folgli^ üui^ nt^t bie Sfflerttje jener SBeränberltc^cn. Un= 
mittelbare Untetfuc^ung ber ©eroegmifl beS ©^flema mütb'e 
irirflic^ bemeifen, ba^ in biefem jroeiten ffialle bie ®e= 
[^minbigfeiten ber materiellen ^'unfte me^r unb me^r fic^ 
JU DergrQ^ern ftreben. 

Vrinrili bet fltin|lm SKitrung. 
§. 347. SEBir ge^en au8 Bon ber ®x^t, 

bie wir erholten, roenn bie 9JIaffe jebeS matericKen ^tinfteä 



3,a,l,;t!dbvGüÜglc 



336 xxn. aufrfitiUt. 

mit btmSnttQtal/da.v multipliciert toitb. 3Sit bfjeii^nm 
mit da bai glement btö ©egtö, mliftn bti ^unft Den 
bet Sllajfe m in ber 3rit di bnr^tflufm f)ai, bmä) v bit 
©eft^toinbigfeit bi$ nämli^en fünftes am €nbe bn ätit t-. 
Xiflö Sntegral/ds.« toitb jloif(^(n gltri g(ge6(nm ^unftm 
tex SBa^n gEnommm, meiere im 6taume ftjlt ß^igen ^abm 
uitb 5uii^ bte ber materielle ^unFt m ^inbuti^gefjm muß. X)ie 
ffiatm, iBflt^e ber ^unft jloiftljen btn bti&en fefitn fünften 
buti^lnuft, ift nii^t Don Born^Etcin btflimmt; fie ^ongt üon 
bcn Sßebinnunfltn beS S^fiemB unb üon ben nuf baffelbe 
ttirfenbEn Gräften ab. Süanii ifl baß ^rimip ber geringfien 
Söirtung folgenbeS: für ein beliebiges @t)(lem unb beliebige 
ÄTäfte finb bie buri^ bie »erfc^iebenm materiellen ^puntte 
befi^riebenen Sahnen jiniff^en feflen gegebenen ©tenjen 
ftets berartifl, bnf bie Stöße S.mfds.v ein Sllaf imum 
ober ein SRinimum ijl (b. f). größer ober Heiner, fll8 für 
jebe anberc möglii^e S5a^n), roenn bie Sntegrule /(is . o 
jtDifc^en benfelben ©tenjeu genommen finb. 

Iiiefer ©a| gilt allein in bem gatte, baß bie ffie= 
fcingungen bei ©t)^eme unabpngig oon- ber 3eit fmb unb 
baß bie Sunction S.{Xdx-\-Ydy-^Zdz) ein genaues 
3)ijferentia[ einer Sunrtiori 11 ber 3ieränberli(^en a;, y, z 
ifi. Um i^n ju bemeifen, genügt eS nadjäutfeifen, baß flets 
8S.m/rfs.i; = 0. 
es ifl aber 
\S.m.dsx~S.'m{v%ds-\-d^'o) = S.n^jlds-{-i dtivA , 
unb einttfeitS 

}lveiten6 nai^ §. 336 
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rctnn man alfo biefe bdöm SBret^e fwbfhtuiert: 
8S.™.d..» = S.«.d('!y£+ÄtÜ^). 

Sntegrurt man bann in SBijie^imß auf (; f" ^ ^o* ""= 
6E(Kmnite 3ntegral 6et ret^ten ©eite S.m^5£±Äfc^, 

atfo eine @rQfe, K)e[d)e an beiben ©rtnjpunftm =0 ifl, 
ta man an bta btiben €nbt)unftm bti 93a^n, meü fit 
geflEttnflnb, ^at 6ai = 0, 8j=0, 63 = 0. ©o ifl 
gtvifi^en bitfen @ienjen 

unti bamit ifl bn ®af) dttoicffn. 

§. 348. 33a üftrigtnS bit oßige ®tei(^ung aut^ ouf 
biffE Sorm gtörai^t »erben fann 

fo lä^t fii^ biEö (Sninbgefefe oudi fo aueffttEdien : baS.in 
SStjiE^ung auf biE 3tit flfnommEitt integral iin lEbenbigei; 
Äräfte be8 ©pfttniB jtuifi^en jKei gegebenen Sagen i[l (IttÖ 
biie 3rü^t= ober baS flEin^möglii^E. 



XXai. Serei^nuns bn SSüihins btc aflaf^innt. 



§. 349. 93tan benufet bie ffltaf^inen um burc^ pe bie 
unmitteibare 93itf|"ainreit ber Ärflfie bec SDlenf^en ober 
Stiert ju etfejm. Xiie SBirfung einet. SRnfi^ine beregnen 
bei^t bie ®tb|e ber Arbeit abf^ät^en, ivelE^e man but(^ 
pe unter geflebenen Umfiflnben üetticbten fann. 

Sro& ber großen SBerf^ieben^tit ber Serrif^tungen, 
ju »eilten man bie Snaf^inen antucnbet, ^aben oDe 
benno^ gemeinfame @lemente, bie eS mbglii^ ma^en jene 

SaiiKt iütxt !fflr*oii«, 22 
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fflJirfung auf riiit aügaittine unb ngtlmäfige ?frt ju bte 
xtäintn. X>tnn Käf^xttA tint '^rhtit buti^ eine äJIafc^iiie 
üetriifetrt mirb (b. I). 5i( ju emctn beflimiriten S^f^e 
ongctoanbte ^^ätigteit cinei ^afi^iner;rin btflimmtce Stt= 
fultat ÖtibrifÜ^tt), Jinbitt not&tpetibigEtlpdft, eitt ©rud 
gfflen tineii ^Junft (latt, t)et in berfcfben 3tit nai^ 
fflii^tung bitfeS 3jruif9 einen fÄaum bur^füiff*- 
69 mii^ bäbtS, bn aa&Qtübtt 3)ruif unb bei nai) SHicfetund 
bee 'SJruife buti^lQufene fftaum jufamnitnfoTnmtn; boinit 
eine 9tr6eit Don beflimmtem 9Bertt)f Drtridjtet roeubt. 

9fni einfai^flen jeigt fld) bie SSfatt^dt bieftS ®miib= 
^efcjjea an ben fflerrii^tunfltn, but^, rorii^e; man fernere 
Äöt})ti:-.tmpoi?uS"|eB pfttgt, j.^. bei bflp SDtafi^iien, Der= 
mittete berer man SöaJTer emporhebt- ükbtigtnö crhnnt 
man jic teiiftt ou^ bd.ien meifttn anbein SRaf^inen^ 
öberaH finbet in bem^llnfte^ in Ktldjcm bie ^xb^t Dei= 
n^tet wirb, ein :tjruil fiatt, ben je&temat ein S^eit fcer 
Sltofi^ine, mejdjei fid) nnifi Wictjtung biefeS iJtutfä beiDe^t, 
ausübt. , ~ 

§. 350. 3m aBgemtimn Eaiin man bei Ben SOlafcbiiien 
unterf^dben : 1* bie aSitffamteit beS ÄtafterregeiB 
ober SRotorS, b. ^. bet Urfaije, bie im anfange bie ©e= 
megunö ber Stritt bet äJiofi^ine fjetüotgebtai^t ^at, biefe 
©ercegiriig initer^ait, urtb üet^inbett,, bag pe'bu(^.eotgcgen= 
tüitfenbe Urfai^en aufgehoben tüitbj 2" bie SBirffamfdt 
t(8 {BibttPanbt-e, roefc^ nnmittelbat au8 &tt,-9frbdt 
^nDorge^t, mtli^t bie^Sflofiiine Dcrn^teilLirann, unb.inbem 
fi( itx SBiiffaraftit beS Ätaftrttegtfe binrt mtgcgturoiift, 
ötflänbig flrttt I bii äBmeflUig bet ■ ffliaf#nmt^rile nuf= 
jii^ebm. ■ i':. U I '-. ■ , 

9tai5 brm uöriöm §; btfle&t bie SQirffamfrit btlÄtaft^ 
ettegetfl barin, baf ein osnflaritei obet Dtränbetlidier.S^iiifl 
gegen einen ^unft bet: SRafi^int toiift, toeIi^ ftt^ miij 
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STiÄtuiig Mef»8 33ruite. beBjegt? un&.bUtÜQirEfamteit be9 

SffiibErltanbfS bffh^t.ijarih, . bof, ein. spiüiK' tiB.,a)Iflf(fcm* 
gtöen finiti .ftitmben..SürpEr, HiMir.®nirf oaaüW imb fu^ 
naä^ 9tii^tung bicfcS S)tucf9 beioegt. 3n btn. meii^ 
Säßen fann man btefea,i(nmirtel6at.nc^anf(^auli(^ni, inbem 
mon tit aBirfftimfcit bts Äraftniototä bunt; ein oertitol 
ftn^mfcee ®Emii^t, baS beia botri S1iot-(rt'aii9gefit^ten Situi 
glfii^, unb'an bem gnbe rineS nfl'd);9tt)^tung biefee XitilifS 
gefpnnutm ©eiteS 6efe(hgt ift^ tmb itimfo bie Söirffoinftit tjeB 
SBibenlanbee buri^ nn Derttca! Qiifjfti'genbeS OetOi^t erfefet. 
§.351, . .9lad)6'em. nac^fteipicifen ijt,.iDDrin bie SÖirf» 
fawreit bet. ffraftetre^et. auf bie 9Jiaf(t|iB(n bept^t,. ba^ ..ff 
iiämiii;^ j^n i,t«nfeÜien .bie SBpntegniig,. ^etDortiiinfleii- iiji^ 
mitfifealt^nj .unb.roorin bk ^ittfamffit ber ^J^fdjineij 
auf bie. ©ibcrilänbe^.lbefie^, .bflpit |.,fie.,b,jf-; bet .SCRaf^iaf , 
angemeffene Sftbeit Berp^ten; na^bem, gs^sißt ip,,bpfi.iiefe 
.^irtfarafcit ,nut ^ijein ©infen itjftf ©teige»' eines Ifäsrnfta 
ÄöTperS, Derglif^en,, ttiKben.,.£ann;^ ejaifi&t fxi) Itii^t,. mie. 
man e8, a.njufiinöcn ijoi hie 9B,ithinfl, ber.äRafiiiteji-jU 6e» 
rei^,ncn..'2(iiaenft^rinlii^ '.miiß tpie.aBtrffomfeit'tea -finfenbeH 
© w'ii^tB,, b,.v[).' bif 5[rt)^t^ flieJäje.iri^lt^ig ,tfl-,>tni ^qn (Setpii^^ 
ju ETpefctn,, wm .(d ,^tij^« .fein, . je ^ijö^et, bieS. iejt^e. (|}e^ 
roi(^t..uub ]t. größer, ,bie[e:^§i:^E ifl^ S^ejtii^nEn.pjit; tolglid) 
burdi P, Q, Ke a(|| tDi>|tflnt anaeBomnwmniSi'äfte,. 6ie;ig 
.ejiier Sötofftine. aHf'bie.?(nfatj(njnfte;-ref|). .be( 
2fiotot9 unb feg SBibEtftaflb.e? tt4rfeH.i,- .■- - 
'""^- f( 2 bWjfirt, &fflimnitet ,3(it.!&M'^^'Wf..'SuiiKf 6e= 
. -.iMflli'^: n"Ä Sfti(^tiip9 bec ^v^ft^ P unbivQ 
, bnri^lflufEneu Mö^nne; r.,.,, ; ,- j,. 

fp inüdm -im Social'- Ppiäinb' Q? ;bie.';SQfa;ffaftiErit-ae« 
a)totcirS..mib-..bie ©rü^e bet Sfrbnt xtber bie-.'tjoö-iier 
SBlafiiiiu: tu. öetfeifien .3ett iouegeübte'SiJiillnflg.'^.aufc' r.. !' 
22' 



3,a,l,;t!dbvGüÜglc 



340 XXin. «»r^nitt. 

SaM bif Ätäftt Prnit Q nic^ tonjlant ftnb, müfftii 
ftc ats ^nction bn btjfiglii^ nai) iitm SK^tungm tiuic^= 
loufcnm Stäume p unb ; gegeben ftin unb bann fmb bie 
Sntegialt 

/ftip unb /Qrfj, 

jntifi^tn ben ©renjen gmommm, mii}t für bit STufltns 
blicfe, tco bit Sfrbeit anfangt unb Betnbet ifV, fii^ Ergeben, 
9tu9btui für bit SBirtfamfeit 6e9 ÄrafterregitS unb für bit 
SBirtung btr SJlflfc^ine. 

SBergleit^t man fiiermit bie in §. 144 flegcbenen Si= 
tlätungtn; fo etgitbt fld), baf bit ®rö^en bei (f iniritfung, 
rotlijt auB ber ffitroegung ber Sltafi^inE in beii 9rnfaJ|= 
punften be6 ffraftmototfl unb beS SBibtiftonbeB ^ert)or= 
ge^en, bit Bn^IentettinltniJTt für bie SDirffnraFeit beS Äruft^ 
erregete ober bit burt^ bie SPlafiiiinE Derrii^tetE ?(tbrit geben; 
es fnb otfo 9'rDbHrtE nlie ©emii^tSEin^titen in 8ängEn= 
einleiten bie 3a^Un, xvtiift bie aBirffamfeit beö ffrflft= 
erregete ober bie SBirfung ber SUtafc^int bfltfießen. SJtan 
fann bitfe 3a^(tn uuf foli^t Ärnfirin^riten jurüiffü^ttn, 
bit eine ©ewii^tSein^eit jur ^ü^e einer ßnngenein^eit ergeben 
tBnntni ba na^ btutfi^em 9na^ft)fiemt fit alfo ein 5'iu"& 
einen 5uf ^oi} ^ebcn — bitS (inb bit ($inl)eiten, auf reellst 
man geraö^nlii^ bie 3a^l(n rebuciert. Kenn man ni(6t etron 
an bü9 ftanjöftfi^e 9Jtoff^|tem fi^ nnf^lie^enb f" ^"'^'^ 
Äilogtamm uhb Meter etfeftt — , fo benennt man fte and) 
wo[)[ mit bem Slamen Suft^funb. 

§. 352. £5ei einer Sltctf^ine in 99ercegung bilbtt bit 
©tfammt^eit ber fie bilbenben JtBrpet ein ©^jlem, auf 
»elc^eB mi^etf Kräfte eintoirFtn, fitfonberS ber 3lrud, 
rctidien bet SBlDtoi na6) Stiftung ber SSemegung, unb bet 
S)nii, meli^en Jer SHJiberftanb na^ ber entgegengefe^ten 
Stii^tung auBäbt; natijrli^ Fbniun au^ anbcre öuftrt 
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©inmirtiingen btiju tommeti, j. SS. "btr SübEtfloni) btr 
SUltbicn, in ireEc^tn ft(^ bit S^titt bn SRafi^mt ju ttirtgen 
^abtn^ ftrutr bit itinEtn KinroirtungEn, weli^t Wt ©ta 
rotflung bet SRafi^intiit^eile i^cxboxbxinQt unb bit imm« 
btr Sdii^tnng ber SBetnegung eiitgegtuwirftn. SJiit fflerüifs 
Itf^tigung alltt bicfer ffiraftt fann man aUgtmtintr bit SBe= 
binflungtn auffieiltn, bentn btr ®ang tintr SRafi^int 
unttrroorftn ifi. 

aötnn mir bit in §. 351 gEtoä^Iten as^tictmungm btis 
bttioUni iinb femtr btjei^nen biiri^ 
F bm 33rutf, roelefctn ein auS' btr Strotgiing btr 

9Jlafd)ine ^eröorgE^tnbEt Söibtriianb iili3flkt; 
/ ben Sftaum, ber nm ßnbe ber Seit t naä} fflic^hing 

bcS 3>riitf8 F bur^laufcn ifi^ 
m bic Waffe tinee ber matetitlTtn §3un[tE, reHi^t bit 

SRafi^inentljrile bilben^ 
V bit ®tf(^trini)lflteit öiefee ^unftt9 am ©nbe ber 
3eit *: 
[0 . ifi nad) §.336 

^S.mv'a-=^/Pdp — S./Fdf~/Qdq-\'Comt. (A) 
Ter SfiiSbrud fi./fd/ tfi bie ©ummt öEtr Sntcgtale 
/Fdf,mlä)tbuxäj bra on üErfdjiebEnfii fünften brnttj 
bie ^twegiing 6er SJinfi^inE ^trPorßEtufelien ÜBibftilanb 
gegeben finb, roeK^en bie SBirffamteif. beS Äraftetreflerä 
ü6ertDin6enmuß. 

Xiffereiititert man biefe ©lei^nng tn ffitjie^iing auf 
bie Seit, fo erhält nidn 

S.mvdv = Pd^ — S.Fdf-Qdq. (B) 

Sitran fnupfen mir folgenbe fflemetfiingtn. 

§. 353. 3n ben erfitn SlugmbliiJtri, na^bem ttne 
Snaf^ine in SSenjtgung geft^t ijt, wo alfo bit. ©i^ntUigfeit 
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i^tn'%^ält progrcffiü raä^Il, ift bit rc^te ©eitr ber 
@Uii(^ung (B) not^rombig pofitiD, bit SBiiffamtHt btö 
SHotoiS aCfo Qtb^tx alt bit in ttnbetfhebtnbni JEcäftt. 
Snnner {(bod) p«bt bitfe rtc^te @eite =0 ju löttben, 
iiibrm ber Statur biefet ©nioirhingm grotfl^ bet S)ru(f 
br9 äftotraS- nnntx, i>tt btß SßibHflanbtB gtßßet rcitb in 
bem «[flage , roie bie ©tf^winbißfeit v roä(^p. SBmn bieS 
ber Süß ifl, fo folgt aiiB ®Ieic^ung (B) du==0; unb 
roetittbir biir(^P, Q utib i^ öejfic^netm'fttÄfte itice ©ertfie 
ungcäiibttt behalten, fc Erleibrt bit ©tf^trinbtgfeit 6rt 
8Jtaf(^i(ie(it^eI(t feinE'Sftn&Kunfl unb bie SRafdjine bttttgt 
fid) be|iStibig mit gl(i(^fßmiiger ©Eicegunfl. 

-Xiiefe ©lei^fijrmifltrit bei; ©EltEflung, toeldje babut^ 
^er&riflEfß^rt rcitb, ba^ bis ÄEoftE P, Q unb i^ nie un= 
ttcr5nberlic^ Con bem Sfugentiliile m angenommEn finb, in 
toeldjem iljre Söert^e ber ©teictiung 

Pdp-^S.Fdf-Q4ii=^0 (C) 

®enüge leiftm, finbEt ttitFIii^ in DiElEn Säuen patt. ®e= 
mij^nli^ tritt fiE f(^on fe&r furje 3eit nnt^' Sfnffing bei 
©EicEgiing fcrt S)iof(^inE ein. CjfEnbar ^aben oiebann 
ber coiififliitt S>tuif , . ben ber Äraftmptor auSütt, unb btt 
SBtberftanb fot^e 5ßjErt^E, ^'ba'^ fiE fii} einan&Et na^ btn 
®Efe^en bei: @tatif . an ber' Sltafc^inE baB Oleicfegemiitt 
polten. §iernoi^ muß man bnS ffier^ältnif feftfleÜEn, ba& 
jicifi^en ber SQirffamfEit be8 gjlotote EtnerfEttB unb beS 
SBibcrflanbe anberfeita bpficfjen rauf, bamit bie ajlafi^ine 
i^re ?rt6tit berrii^tEn fann. BernEr ifl bie ®rü^ ber ®in= 
iDirfung, reelle btv ffraftraotor in einEm 6ElitbigEn SeitraumE 
in feinem Sfnfa&punftE ^erDorbringt , ber ®ri)$E bEt ®iii= 
Kirfung flW^, rccli^e im SfnfatHJuntte beB Sffiiberftanbefl 
^etüotae6rnt^t ifi, abbiert ;u ben ©rßfen bee 23tberiianbee, 
bir ben innem €inivirfungen angehören: tcärtn bemnail 
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tiefe (entern ■=:0.(wn8 jetiod) unmöfllid! ip); fo tüütbe btt 
®röße ier SBerocgiing, fcie &er Äraftmotor ^erüor6rinflt, t« 
fciirt^' btiT Jffiiötrftanti tierDorgebra^ten gitii^ ftin. 

.§. 354. SÖEiin *ie SBertlje für brnSraJ m STOotorS 
■ tmb .be§ äötberlinnbee iiid)t conftaat finb; fo ifi Ik ©es 
loegung ber ä!ßäfc^iiiE ni^t gUi^füimig unb eg treten 
ngelmäftgt tjericttfi^e SSecätibeninQen ein, toeli^t babuic^ 
imixtt iterbm, baß btt S)nicE beB ^lapiecrcgExe aSmei^feliib 
flrößer ober Heiner ift, alB iiüttjig Ifl um bem 3;ruä befl 
SBiberfionbfi .baS ^Icit^geiOTi^t ju. feilten. .3tn erften ^nUe, 
Wenn bei: Xrurf beS 2Rotot9 ju groß ifi, ifi btt rt^tt 
@eitt ber. ©blumig (B) in §.352 fofitiü, bii ■®tfiSnjinbig= 
ttit ber EDUft^inentbeile rv&<i)\t mit ber. Beit; toenn im 
©egent^die .fcet SmiJ.bee SJiotorfl Heiner ifi, al6 nötfeig 
wärt nm bde ©leii^gtmi^t ju tjolten^fo mitb bie. te^te 
(Seile btt ®lriii)un9 (B) negatio, bie (Sefc^roinbigfeit nimmt 
mit ber 3tit ab. ,®ie SSemegung ifl alfo btrartig, fcaß bie 
©efi^niinbigfeit aba'^tJjfrlnb, roöäjp unb abnimmt mib naii 
btibm ©eiten um . finen mittlem .SStttfe ©cfemanfungeii 
mai^t. 3^ie SJiapimn unb SPtinima ber (Scfi^iBin bigfeit 
ftnbcn in ben Stugcnbliilen flatt, riib dw:= 0, roo nlfc'bie 
in ©lei^ung (C) nuegefprpi^ne Sebingung beftefet, bnß ber 
^riicE bee Motors unb btr bee SBibetflanbee fi^ fln ber 
3)tafi^ine bat ©leii^gemi^t ttolfen fünntri. 3>it ®ef^n)rn= 
bigfeit entfernt fi(^ um fo mefet Don itjrem mittlem SÖertfte 
unter fon^t gleidjen Umfiänben, je fitiner bie Sliaffe unb 
bie jebeemalige (Stf^roinbigfeit ber 9)lflfi^inentl)tilt finb. 

Sßjenn bitJÖEreegung in ttgeimä&iger SBeife flnttfinbEt; 
fo- festen biefelben ; SBertk beS XxMi btS, SJlptorB unb 
bee aSibetfinnbee, reie ,audi ber ©efitjtpinbigftit jeliee 
aßofdjinentfjeife im SJerlauft jebet ber ^erioben miEber, in 
rcelc^e man bie ^auer ber S^eicegimg ttteilm fann. I^Dlglii^ 
ip brr ©eitfe ber Itbenbigen , Äraft am ©nbc einer tiefet 
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^(lioben bnfelbe, btin fit im anfange get)abt ^attt. STtan 
rann bataui mä; bn @leiii!Uiig (Ä) btt §. 352 f^liegm, 
ba$, roeim man in einen Zeitraum eine ganje 3al)i foli^et 
^eiioben jufatnmenfaft; &ie ®TÖße bet SinmiiCung, toeli^e 
ber 9Jiotot ^trDotgtbraiftt ^at, fletfl ben ©rufen bec.gins 
toirfung glfic^ i% irelc^e üetbraui^t finb um 6ie ?ft6cit bei 
Sltafi^ine jit cerri^ten unb um ben auB bec ^emegitng brc 
mtofdiintnt^tilc refultirenben innetn SBibtcflanb ju über= 
lüinben. 

SSenii a(fo, mie rcir in §. 353 angenommen i^abm, 
Me SSemegung einer SÄüfc^ine gfei^fötmig ifi^fo muSjroifdjm 
bem Jirutf'bte äRotore unb bem beS SÖiberftanbeS bie SBe= 
Sie^ung befielen, baf fie ft^ bag Oieii^gemiiit galten. 
SSmn nai^ ber Sfnno^me biefeß §. bie ffiemegiuig pEnobifdje 
©^roanFungen ^at^ fo mu^ bafelbe Sßer^(t(tni& bepijtn, 
rotif bie tSröfen ber ©inmirfung be9 äJiotote unb beß 
Sßiberftnnbta jebeemal im ajctlpufc einer ^eriofee bieftlbe 
©rö^e ^a6en. SRan barf barum bie ©leii^ung aufilrffifn 

/Pdp= S./Fdf-\-fQdq. (D) 

menn bie 3ntegta(e für einen Beitraum genommen werben, 
in beffeii ?fnfange unb Enbe bie mit v bejei^neten ®e= 
ft^rotnbigfeiten biefclben SBertlie i)abin. 9)lan mug bicfe 
©leii^ung fo anfeBcn, aU .ob fie eine 9frt b^namifi^eS 
®lei(^gemi(^t außbrüdte, nadi roeli^em bie (Sröfe ber Gin= 
reirhmg beS aJIotßrä immer beflimmt roerben fann, bet 
eine befhmmte 9friieit tetriiiitet. 

§. 355. @erp6t)nli<^ gilt eB bei 53tre^nung Don 
äJi^afdiineii bie Srage ju beantworten: tvie gro^ muf bie 
SBirffamfrit' btß SRotorö fein um eine beflimmte SBirfung 
^erDoriubringen; eB tann aber aut^.bie grage aufatmorftn 
rotrben: tcelf^e tffiirfting wirb eine Stafi^inc ^erüotbringen, 
wenn ein 3Jlotot üon gegebener Eüiffarafeit auf biefelbe 
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tinmitft. ^Jiefe gtogt läßt fiE^ nad^ 6tn oor&erfle^tnbfn 
grflärungm bconttDorteij} man f}at fletS öeii 35rui ju 6e= 
flimmcn , btii ^ra^tmgnr unb SQiterflanb an j^tcn üfns 
fagfun^cn auSnben; iuf^eid; muß man bit SS^eit^e bet innnrn 
Sx&itt r^ü&tn f6nnra,' j. ^ brr 9teH)nng unb ä^nlid^Ei 
9Irten Don SBiterpanb, meli^e bit ©inmithinfl bee Äraft* 
motDiB übtitDtnbm muß. SBtntt bieft JtiüfteinBa^lcnicett^en 
QtQtbtn ober betrt^ntt fiwb, fö ifl man fltts im ©tapfce 
mit ^ülft bec' in btn cot^crgc^nbtil @a)}ittln entnlde^ett 
©tunbfltftlje ber ©tatif anb ^namitbie in §. 353 unb 
. 354 im oHflcmrintn angegrtitntn SBtjie^ungtn ju finbfn. 
9Bit fönnein ^ier natürli^ nidjt bie ©EreAnunfl beS innern 
SSäibcrflanbeä in tierfi^iebfnm gäHen genauer im rinjelnm 
fluSfü^Hn, ba bieS fptdeCtee ginge^tn erfotbtm foÜxbt\ 
nui tint Sßemeifung leiten mit üeifiigm^ bie ft^ auf 
ben San begießt, baß, bei btr ffltrotgung ber ajidftfeine 
©tßße eintreten. 

9Jlon muß ouf bie in §. 339 u. ff. flegebmen 6r= 
flärungen jniüifge^enj bornuS ergtebt .fi^, baß man bie 
Sfenbening, ttelifcE bie SScrotgung i>ti. SOtaf^ini bnnö ®in= 
wiifung be9 «Stoßes erlitten t)at, -al9 abliängig oon :bei 
p^pfif^en ffiefi^affen&tit betÄörjjer.üniufe^eo- ^at. SBä^tenb 
nun btefe 5fenberung beS^alb geroü^nlii^ ate utibeJannt 
anflcnommEn werbm muß ober Wenigflenl eine f()ecifQe 
Untexfucfcung in SBtjie^ung ouf jebtn btr bie SRaf^ine 
bilbenben ftörpet wilangt; nimmt. man bei |>raftif(^,er 3tn# 
rcmbung meijhnB an, baß bie Ä'ürpEt, tüElii)E .-gegen eins 
atiber flößen, bie in §. 340 aufgefhßtEn ©igenfi^apEn ^aben, 
bflß alfo bie ©erü^tungepunfte bfr. Dberfl(i(^en . sroeiEr 
gnfommengEpDfenet Ä&rper fii^ ni^t in bem »ugenbliie 
trennen, rotli^Er bem ©toge folgt.:-, .bamni^ ^at boB ®öfifm 
in l^olgr bei ©toßeg fo oitl an lebenfeiger Ätaft M^lomi, 
als ben Don ben Sörpttn OErtotenen ©efc^nsinbigfeiten 
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angt^ött. GßtnM mm fo ecrfa^tf, »ie in §; 275 anb am 
grtbe bW §-^34t öfifleaefiEn tfi; fffanti man fJctS bie «iis 
pett Stößen ^ertrBrge^Bnfciliifitm&nungtli bft fStfi^tcinbigfrit 
bfflimniEii: um ba^in ju gEtnögEte, mK|i -man. gttofJ^nli* 
tm befonbrnt 9Öib(tfianö'6erÄJEft(^tigm,:ibtr micim 9(uflm= 
bliÖE bes'Otofefl rtitttitt ünb mit fttnem.^üffiüten. mbigt. 
fifflnn fnnn Semno^ bm QUft'riitm ®tff$t ^etBotge^'iben 
fBrtftifl an ttfentbtger Ätaft btte^nen, SBti btr ©eH*nun^ 
4tfciffiitffttmtttt.b(t'9Äa(c^"DfpfÄ^rt man: nufi fo;' Kmn 
reit iurii^ w btf 9JJnfe:Eitie6'-1i£Eifi(ß.'btr äRoförint, biitd? 
ti bie Stiffewns 'iförfi^m ben-Otfj&niinblgfntfn, ml&e biefer. 
St)(il wor unb ntid) bem '^togf^at, .btjeid)iKn^ fo ifl öer 
SSerliifl flti [(fetnbifler Äraft tn goige brt ©tcjrt tiät^ bem 
Doriflenfttib iifld)'§. 341, = S.m«* intet flanjen aJIofi^inE, 
intern man bun^ S bejeu^nct, ■bo^ nun 'oUe SSnluf^e an 
lebmbigtt Ätaft wtw^ bet gffnnrfnttn SSlafiftim fummiert 
^at. SRan fc^Heßt barnue, baf bie rcäbwnb bet ICaurr 
b€8 Sto^ee ■ eingettetenm inmtn Ärilj^e eine ©iBfie ber 
©nwitrnng fitrtörgtlwftifct ^abtn, fär reelle ber numerif(t)E 
äuBbratf '-JÄ.mw^ ip. S!mn mcn bpmnac^, anf bie in 
§.-384on0efl&bene ?rtt ottfäE)«, fo ^mM^ man in ©Irit^ung 
(D) juc-iE(fit€n ©Eite Jens @ri)$t btr #iriroirtung iibbicren 
Un*:rt^t fo 

;.. /Pdp^S/Fdf^^S.'m.v^-\-/Qdq. (E) 

■ ^ ra«| nnmlid) iet*8mal ber SJotor bie ®Tö|iE bEi 
©innJitfunfl na^ Sii^tung öer ©tiüfpng-iciebet ^f^ore 
ttingrn, roeli^e buri^ bie innetfi Äidfte twbian^t Kirb, 
t\t auB bem' ©toge fimiot^tbEn. "Xiabti mQfen irit ben 
3rittaum, in SBEjiE^Hhg auf btn bir Sntegrflit ginommen 
iDEtben, fo bejümmeni baß <iffe S^ile btr ffltafc^inr tit 
mefc^toinbigfHt mitbEr ^Ed^oittn .^abm , bie ftE im 9fnfange 
brt 3ritramn* Ratten; psbo^ blE lefceiÄiflt '^caft beö 
©tjflema feine SlEnbetung eclitten ^t. 
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§. 356. ®et '^iiutitiiueeii ßnr S!Iafd?lnfn com ötönos 
inif(^ ©tanbpiratt aus fcttra^t, beftefet fcarfti, fcof fw 
es mSgli^ mtii^en i>ie t^eutrte Snenfi^enrraft baxä} bit bet 
S^^ictE unb bn natürlit^en Wgentim ü6Et^aiit3t (itie bct 
gntt fi^meret fförper, bn 3)ruä fccB SBinbee, Sie 5BEr= 
änberiingen fcte SuflanbeS, ireli^e 6te EQJarme fierüor&rtngt, 
11. f.'^. Rnfc) ju etfe^.-SDm Sdomtn ÄnaftertEget'Efittt 
man Qbtx^aapi jcbem nät(Itli^En?fgen3, beff*n' ginitfirfuni} 
eine 2)lnft^ine in ©fliig fe^en unb DEtmittele berfetSen eitiE 
9Ic6Eit orai^tenfann; ' SJamot^ finbbiE 2ßitffamfEiten 
rime ob«. me^Em'S^ietEj üe itS ^crafcfßE^nbtn Sflaffetä, 
fceffen StucE man nttf eine Släc^t Doii' beflimmtet ®röfE 
witfen läßt, bieauB bvt SÖEtbnUnunfl -einei! öeflimmten 
ÄP^ftninengE rtfuflterenbe SÖrefung 'u.f. K. .^a^mototen^ 

Süenn ttn SKotot gegebm i(Ji 'fO:ifV-ofEhbactie ©töfe 
bet §ftbrit, .reelle mm buti&'i^n'^ertiOrbriwgEn fann, Öts 
grcnjtl Sine. aufnHrffarae spriifdng jeigt fernst, ba| ein 
imfc. ibEtfelbe SDiotot ' fi^ir mfi^iEbme S(rbtit8git^en vtx^ 
tii^En:ta'nn, Je nac^bra man frim SBirffamfrit anmenbet, 
ßSenn Jcir, nrie otiEn, baiäi F bm .35tUcE bee ü)loMr6, 
buri^F bie Sefi^tBinbtflfert' fEEnte 9infafcpunftE9 bqeic^wn; 
fo bringt .et in bür'-äritein^it'.bie ®tOfe t«r- ©intolifung 
PV ^eiDot.: 35a' nun bit SdJfieB P nnb .V-^a rinonter 
in bem SBer^ättniffe flehen, bü^ bit eine rcü^fl, roenn bit 
(mbece abnimmt^ fo muf man bie ^Eßittfonttett btS SRotors 
fo rtflEln, ba^ bä6 ^labuä PV bEii:gtB$tniegliiI)en Söertli 
erhält. : - 

■ .'. <Sin fiJIenfäl ober (*n %^iet Pannrtägtictjnut (ine &es 
fHramte 3tit : T cnrbrittn: ■ bn ' SfntetuÄ füt i^i Xagenjert 
ifralfo PVT. 

Sfui^ die bttt gattoftn biefeS ftobutte finb in btt 
^it bon bon iHnanbet abhängig, bof not^icenbigetnctre 
bet eint abnimmt, roenn bie teibeii anbein jnmlimtn, e9 
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mu$ tamm aüä) ^ict \tbtt btuftlfKn-fo befHmmt mttben, 
b\\^ man iti gleicher Stmübung bt^ gtfi^tmßstit^c IHbtttt' 
fltbfe nlangt. 



XXIV. ^aiMitglti^unsfn tieS eidf^gngi^ tintl S» €iit> 
UkFuns trrtitiiian; Ataftc imtrrliigqitlFit tfl^l&utnS. 



§. 3ST. äRit bnn SÜoatn Slutbum bijrit^nrt man 
Sibrpti, totlin fafl' o^ne- SQtbttfianb eine S3etDeguiig i^ttr 
Steile gtgm einonbct obtt- gegen bit frften lÜIBänbt bn 
(Stfägf, in binen pe tnt^nlten flnb, tümitn. 9Jlan linttts 
fi^fibrt snjti STrten ■ DDn gluibtn-: 1* bif ttDj)f6or= 
ffüffigtn, bettn SÖolymm 6ei glEtt^Er'Stafff faft unDet= 
änberltc^ if) unb bit in einem .beUetiig geftaltcten @tfä$e 
entf)alten fein Wnnen, o^e einen "Sivid gegen bie Söänbe 
beöGfefäfee fl«ßjutt6en.. 2*> bit tuftförmigen Shübfl, 
btren' Sßclnmen bei gleitet . SRaffe p^ o^nt Habt tvc 
änbern funn, bcrtn ^f^tilt otjue Vuf^ten fi^ in Solgc 
einer innern übflolung Den einanbet ju nttfenmi ftieben 
unb bie in gdge boDon immer gegen bie SBänbe bn ®e* 
fä$e, tiiJjErten fie «nt^allen finb, einen geraifftn 35tti* 
oueüten. 

9Benn mit oben bemeiften, bnf Sit gluiba bcm Untet= 
nt()n>en i^e ^eile ju betoegeit, faß feinen SQibtt:: 
Panb entgegenfefcen; fo muffen rcii oDerbingS onerfennen; 
bflß bieft Steile" gtroblinücÖ eiooi , getorffen ®rob ton 
ßo^äfiDiv jeigfn unb nt^t o^nemerflidifB I)mif-oon eins 
onber getrennt rcerben (iJnnen; aber ba bieftr aBibetfianb 
boä; gegen bie .^läfte, AelAe Jbie ^^u)}ie^(^einuiigen ber= 
Dotbtingen, fe^t Hein .finb; fo ^P '* imrtfmäfig bei. ?(ufs 
fleHnng btr mei^flnifi^tn S^ieorie te8 ©leidjgnoicfjt« unb 
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trt^nDegungm litt fnüffigfritra bmfelbm unBeradTK^tigt 
ju [affm. . 

§. 358. SHJit brttat^tttt juna^ll bm ®Iri(^gen)ii:^te= 
juffflnti einet SIün»fl'rit6mtiiße 4B, bit in riner ftflcn 
■gtö^tt enthalten ifl (3ifl. 37). SJer Gaetff^nitt tieftr Sftö^rc 
jjig. 37. f" gleic^mäfiig unb un= 

en&Iic^ FEtin, bit Wj:t 
btr^tihm rihe btüt^ge 
flegtBent ßtnit. Sin 
bm eribm entm bcr 
, flüffiflen @aul(, .4 unb 
B, mSgen f1^ jtcn Eic= 
rotgUd)! Bulben befin= 
ben, nuf tiefe ändere 
Äräfte Bitten iinb an^er' 
bem mögen 6it S^eii(^en 
beS S'uibnmB bei @ins 
rctrfungbeliebigetÄräfte 
■■ unterliegen. @emd^ bet 

Statut beBStuibumB fann ein beliebiger ©tfcnitt nm, beffen 
Slitfe reit als unenblic^ Hein annehmen, frei nai^ ifliifetuiig 
b« Slpe btr Siebte ^in unb ^et gleiten. ?fiif bicfen ©t^nitt 
rcitft mm: l*» btt 3)niif ber bbern SiüfPgfeit auf bie 
Cbetftädfe m; 2* btr nac^ bet tntgegengefe^ten ©eite 
rcittenbf ^mtf befl untnn Ä^il9 bet SlüfPgfeit auf bie 
Siai^E nj 3" bie nuf bie ifen bilbenben ^fjeiläim reiilenben 
fltafte. ■ Man. bnrf annehmen, baf bie Stit^tung beB Xmiiß 
Bon oben unb Don unten mit bet Sangtnte jurammenfaHt, 
iDtlf^c in b« ^Shtte bte ©dmittean bie 9ffe b<t StC^re 
gelegt ifl, ba bit X)idt btffelben uneiibli^ nein fein fod. 
äßenn @ltid)gereiibt einttettn foü, muf alfo iin Unterfi^ieb 
gmifi^en btin 3)iUd twn beiben ®eiten bei ^taft glei^ 
unb entgegengefetft fein, bie auf bie ^^eit^cn' bee i3d|nittB 
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tDtift; niH^etn .ftcnaib Sitiditung btt an. bit^t bctffiD^tt 
dtjogenen Sangtnte ;tr(rgt if). SQii tooKm nun brj&^nta 

' bi ' t)i«:cßttßant£ unt> U'nrfi&lii^ fltim Obtxfi&Sje bti 

x,'y,'z &ie «i^tlDtiihiiijttn (Soortmotm >t6 *Punft9 i^rer 
?ff:c, in jDcIcfcenl ber St^nitt nm liegt; 
» bie Sänflt tiitfer ; 9fj:e Don (intm feflen ^unHe 
. auö die tu Eiieftm .ftibm ^unftt gmi^net; 
■ o;^ 6 6ie ®frt^r btr «Ttifcilff ic in ben ^imften Ä 
unb-'ß befVMte fet MB^if, roo fcif flöfjige ©äu[e 
' auf bribwi ■©eittn begrenjt ifi; 

P, Q bie nuf bie' Släi^entiii^eit feEjogentn SSert^e be3 
■ ■ auf ?i* ftl'ten (S^nirte.,^ unb B flu8geüt)ten 
■■■■ '■ S^rnrfsy ' '' 'v^ ' ■■-.. 

p'- bcn auf eft SlQt^Enein^Eir-4(iogEiim'2Ikrt&..bE3 
nuf bieSlä'^e fceS iSi^nitte mn gEßbtEn SiruJS, 
ffieli^er. aiii '^nbe bE9 fflogenS s tiegti 
,■ (j bit a^,t^%fEit"&E8 Sluituinö' oJi'er bie 2JtaffE bei 
., c -tßDlunitnäeiri^fjt \x\ in, ^tEjIrber .Störte, n-'i? 
.' ^' ■ bet i3(^m,tt;^'n 'ßigti ■^' ■„.''■ ■ .',,',.,'„., 
^, y, .,2b^ JB}crt^e,jbe; plefi^tDinbi£tEitMi,^tijeI$c bi« a^ 
^ ;; , .iit. ^^I^iEi^i b« ^^fliflteil, rwi^tsnbEn fi^tiifte 
^;:,. biefe^ flniertElfeEn j^teHe- l^tJR^^tejjn tetBnfc' 

-■.,,. ert^Eilfp .fi^ppen,^ .. ...,,, ;,^,, /,;., . ., j 
: SioJin ffi We S?öiH:*ff: 9öbft;;&w:4'.^rQ0':®lrid»rtiam 
iWlj'tfe.ert öm: SflPtömfttCtt tc.-,-^i fl^glöe&ftt,r,1t0,b'o » (U? 
unab^n(!Jgt.S3atiabl«.gEiiRmnicii: ij}.;..beBiBc8rti.« fHgltit^ 
faKB, burifc Eiire fftiBtöö» Deft ff tw^niBift "ibsafe ber liTtt* 
P^btt glUfligftit, &iE.3)iij!ttgfeit q "ütii^ lit^cwfiowwfti&ni 
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X, Y,Z t)Ei!>Ätaft, melj^f-auf We S&Eili^en feti Slüfligttit 

rcitft. ■-..■": -^ :■ ;!■ . ■■■ ■■-.,,: - : -. .-.j 

3)0; 6ü8:a)DE4nieB i!e8-®^ijitta.ww=;w(fa, ^faJiflfft 

([wtig ifli fo ifl ber auf bicfcn ©tfenitt. 8efttilt,S)tUii 1W(| 

I)a fernet fcie SBert^e ^e9 gegeii Sic 6riben gläiiEn »irfenben 

S^ruÄS'pnb. ■■'■ '■ ■'-' "; 

^ ytijj Wiib (p ^^o!j?)«f'i ; i. ■ 

fo tuirb 6na' ©Itti^gmi^' b'tS-iS^itrtl-anSflEbVfitft ^trtii 
feie ®Iei%itg- '■ '■ -'"' "' ■' • "■ 

' dp='iilXd-^;-^fd'vJi;'Zd-z), ■':■;;' ■■■ 

fccr' bit ©rrfE)? Dpn ^'^ ^.wnb ic ii|, be^ g'anjm-2(ti4fc4niing 

&>r..-3lüi|i9t((t'@pügj^jriftEn möffe.ii- .' , .'. . '.. ..■ '.^ 

• .§.35a .®3,i9jfif,fl^e, bire:fe&t^ (SteiiäiifiJg -^-. 

ba mnn in bie unter bem 3ntegration6ieiii)en pe^enbe i®tiJ|t 
fidtt y,-z,''Q;- ■:X/'';'f;''^''-iÖtt-Sert£*r-m- ar ■ Eiinrinfet^en 
imif; fo Tp 'bae; Sn'tegraf l^-eiiV'^erab^liifecefSntcgtflC 
in ©ejit^nitg tiuf" fcie rirte SSei^atibtifr^rx.' ^a'bn: lÄrgt 
9l"ii9bni* iintflrfii^' au^'''Tä'[f 'bAfeeibeii (gnbfTfli^Ert A' itnb 
B' Ut ^iüfrtgfrit^faiitr'giiyTo'i^''tiften'8btrS&n:tVl>t6 
auf Eiiieti- bEfitbi^eü '©^iritt'm nj'ißbteri'Mffe^ 

jra'HtEns feiödll Ste-Offic^h'^'-^'" ■:■■ i .■.■■/;■.:■ .". ; , -i 

■ yj . -J <*. ■ ■ ■■.■■ uyjy :■■ -,,; .:,:;.■ \ ' 
bi£ ^Etangung fitß ®Id^gfli3ii:^9'fär,bif:.gttgfialoWfäit& 
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flU8.' a)i(fe läßt flifo bit «EJert^e bti Äräfte X, Y, Z 
niZiQ miOfü^cIii^, nofctn man nui ben Unterfi^ieb itclfc^tti 
btm fXimä an ben inbin @ntf[äcf)ra i* utib Q nat^ f8t= 
lieben befliitmien Idnn. 

§. 360. 9öenn auf bie S^ril^en btt ^fiafliflWt feine 
Ätflft toitEt, fo nburiert fli^ bie Borige Oleii^ung auf 

eS muß (lifo ber auf ten beibm @nbf[ä(^en twn aufm 
na^ entfleflenaefet^ten ©titen roitfenbe *S>nid Pu unb Qu 
gleii^ fjtti. S)iefe- Mefultate paffen ^eii^mäßig auf ben 
SaK, baß eine ttopfbatf ^^lüffiaftit Don conflanter ober 
teränbertit^er asiititigteit unb ba^ lufifütmige giafftgfcit iu 
bet 8iöl)re entt^altcn ift. 3m trficn jSaÜe fann ®Ieid!= 
fleroii^t fel6fl bann befielen, roenn bie beiben ÄtäftePunb 
Q = gefegt tottben ; im jireiten Satte ifl bieS nii^t 
möflltt^, weil bei lufifiJrmigen ^tüffigfeiten bie innern Äiäfte 
oline Wuf^bien |lcttim baS SSolumtn beS titipetS ju tier= 
flxöfiem. 

§.361. SBenn mir nun annehmen, baf ein betiefiigee 
gefAlojfeftee Oefäß mit tropfbarec giüffiflfeit angefüCt ifl, 
o^ne baß bie %i)tilä)tn binä} eint Äraft beiregt werben; 
fc erhält fi^ bie Slüffigfeit unbtroegt, oßtif ta^ bie Steile 
terfflbtn gegen einanb« ober gegen bie SlBanb beS {SefäßeS 
einen 'S>mä ausüben. SQirb bann eiu unenblict) {[einer S^^eil 
btt SÖanb btS ©efäßefl A{^\q. 38) ju einem bemeglit^en Äolben 
üon ber gläi^e <o, auf btn Bon außen ein Jirutf Fo trirft, 
bcjfen 2ßErt^ auf bie glä^enein^eit btS ÄolbenB fitjogen 
f ifl; fo etforbert baS ©leic^geioi^t beS in bem @efäße 
enthaltenen ^uibume, ba^ biefet X^nict auf aQe Steile 
übertragen »erbei b. ^.-toenn man eint btltebige gbene 
B ^inburc^Iegt, fo üben bie beiben fcurt^ biefe g&ene 0e= 
fdjiebenen S^Itilt ber Slüfflgfeit auf einanber einen Xitud 
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&ltUiBmiiit tintS muibumS. 353 

aus, beffen SöertE; auf bit ISIür^mein^eit 
tejogen, für nUt Steile btz ©beiie 6er 
nümlii^c ijl uiib jwar ;=P. ©enn jetet 
unttibtii^ fUineS^eil Mefer @6ene Don bn: 
w fnim 'q[9 ba& (gnbc fcer ©[üfTifl' 
ftitefäule .45 angefe^m merbdi, bmn 
, I)idf glfiiftmä^ifl, bertn ©cftatt SeUf&ig 
3)en!t man f;i^, biefe ©äult roflre 
in einer feflen 9iü^re enthalten; fo ntu^ 
jiaä) btm üorigen §,, tcenn fie im ©leicbs 
geiri^t fein foH, gleicher ©rucf an jetera 
Knbe njtrfen un& 6eibe muffen birect fnt- 
gegengefejst fein. 2Ran !önnte aui^ ba6 ©übe B ber ©Siile 
AB in einen ^iinft ber SBanb beS ©efä^eä Dcrtcgen. 
8cgt man btmna* eine Ebene Bon telieltiger Slii^tuiig 
büvä; einen beliebigen ^iinft beS Innern beS I^EutbumS 
ober ber SBanb; fo flben pEtS bie beiben burd) biefe gbene 
gefiiiiebenen ^^eüe auf einonber einen Xirutf auB, beffen 
Sßett^ bei gtei^er Dberfläi^e bem 5Bert^e be6 XinicEa gleit^ 
ifl, ber auf ben betDeglic^en in A iiegenben Äolben wirft. 
§. 363. £©enn nlfo in ber SSaiib bee ®tfäf e8 no^ 
anbere Oejfnungen fii^ beflnben, bie butc^ bcmeglii^eÄoIbcn 
Don ben Dbetflättfen u', to", w'" ... gef^loffen f\r\t\ fo müfen, 
rcenn ba9 ®leic^gewi*t etbalten werben foC, auf bie? 
felben Don au$cn bejügtii^ bie Ärfifte Pu', Pw", Pta'" . . . 
TOirfen. 

Sfu^ buri^ Sfnreenbung beS ^rincipS ber DirtueHen 
®ef(^lDinbig(eitcn erhält man unmittelbar baS SBer^dltnif, 
\ia& untet ben ffirflften befielen muf, menn jie fic^ an beiii 
but^ bie fefie ^anb beS ©efäßee unb bie tropfbare 
glünigWt gebilbeten ©^jteme ba9 ©leii^gemi^t !)alttn 
foQen. 3P nümlid) bem_ gluibiim eine fe[;r fleine S5e= 
megung ert^eilt, in Solge beren bie Äolben w, u>', w" ... 

fflociit 656trt S)l(iSonl(. ' 23 
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pc^ frlöft patalltl um bie ®rö|en 5p, 8j)', 8p" . , . beroegt 
fltili^ Btjei^nen roir femer 5m Eon ou^m auf fcU Slä(^cns 
Einheit jeberD6erfTäc^Erefl). mitfenben IiruJ bmäjP.P', F'...\ 
fo giett iwc^ bem ^tintipt btx üirtueKm ©ff^ioiiibigfeiten 
fol^enbt @Iei(^iing bte SSebingung beS @Ui[^gemtä)t3 

Po) . 6p + fo»' .8p' + F'.«" . Sp" + ... = 0; 
3)0 nun ber ©tfammtintiaU beS ^luibumg unbecänberlii^ 
fein foH; fo müjfen bie SBeroegungm btx Steile beS ©^flemS 
auä) bet ©teii^ung 

ti>8p -|- ti)'8p' -j- co"Sp" -f" ■ ■ ■ = 
Oenügc leifVtn, mläjt neben bet totigen nur bann befielen 
fann, irenn man ^at 

P = F = P' = .., 

§. 363. SP baS ©efüg mit einem luftförmigen SIui= 
bnm flefüHt, anf beffen X^eilcfaen feine Ätaft rairft; fo 
mu§ unfete Untetfut^ung übet ben ©lei^gerciifctSjufJnnb 
beffelben einen ä^tiliififn ®ong nehmen, toic in §. 361. 
aSenn ©leidigenilC^t befielen foS, alfo bie 3;^tiU beS ^lni= 
bumS unbeiKefllii^ fein foHen, fo mu^ auf ntle fünfte bet 
IHüfpgfeit unb bon allen «Seiten tiet ein conRanter SIMuif 
mirfen, unb betfelbc ©rutt muß aui^ g^gfu bie fcpe 55ian& beö 
©efäfeS roirfen; biefer Situct ifi Sotge bet SHepuIficfraft btv 
S^eili^en bet Stflfjlgfeit. SSenu alfo in ber SBanb beft 
©efäfte eine obei mefetfre' buri^ betüeglic^e Äoiben gt= 
• fi^toffent Deffnungen Dot^anben ftnb, fo muffen uatürlidf 
auf biefetben, nenn ba6 @[et^gen:it^t unoeiänbert befte^en 
foK, Don au^n Ä"tflfte roitten, bie bem sprobuctt bet ÄoIben= 
fläi^e Irt ben SBJettf) be8 auf bie ©n^eit bejogenen innttii 
3)rudS gleii^ fmb. 

g. 364. SBemi ftruft fftäfte Don beliebiget Sfrt auf 
bie %i)tilä}tjx einer ttopfbattn ober luftförmigen gtüfpflftit 
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tcitfen, unb ft^ einanbet baS ©[ridigewiiiit ^nlten; fo 
6[eibt 6offel6e oftnbar unDftänbtit, aaäj man bit ßangt 
glüfflflfeit fEJl roirb mit SfuSna^r bn btlkbiQ gepalteten 
©äuU -4B in gifl.39, iierm S^itfe reit al8 flleidjmäfig 
unb unenbU^ flein anne^mm. ^a 
bieft ®äufe, bie man fo anfe^en fann, 
als ob fie in einer ftfien 9tö^« ent= 
Ratten iBärt, im ®lri(^genjii$t ifl unb 
bie Slnroenbung ber in §. 358 mt= 
roiätlUn ®[eii^ungen fltftattrti fo et= 
^ält man 

dp = Q [Xdx -\- Ydy + Zdz] 
unb 

p = Gom't.-\'/fi[Xdx-\-Ydy-\-Zdz). 
Iiie Gootbinatm ic, y, z muß man aI8 bie Soorbinaten ber 
ßinic anfe^en, »ef^e bie 2Jpe ber Sftö^re tiitbet. 3n bem 
?fu6btuift för p ifi tie ©onpante offenbar ber SSert^ beS 
3>tut[6 an bem gnbe A ber 9tü^re, baB bem SfnfanflSs 
(junft ber (Soorbinaten am näi^fien ließt. 9Jimmt man baS 
Sntegtal äfiftÖ'" ^"i ©renjen, weicht bnri^ ben gnbpunK 
A unb einen beliebigen $unft ber 9tÜ^re gebilbet {Inb^ fo 
giebt bie obige ©lei^ung ben Xtutf, melier im ^imfte m 
nac^ 9li^hing ber fflb^renajre reirlt. Stimmt man baffdbe 
integral jtvifi^en ben @rengen, roett^e ju ben gnbpunften 
A unb B gt^ürm; fo giebt bie @(ei(^ung ben am Snüc 
B mirfenben Xirutf. ®^e man integriert, m«| man 
natütliii) flatt y, z, dy unb dz in bie fformel ^{Xdx 
+ Tdy -\- Zdz) bie Söert^e fcafflr in x unb dx, rotldie 
aue ben ©leii^ungtn ber SRb^renare abgeleitet flnb, hinein» 
fe^en; man ^at alfo nur in SBejiefiung auf bie eine 
SJeränberli^e x ju integrieren unb fann barum ben SQeri^ 
beS SntegralS immer beflimmen. 

23* 
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§. 365. 350 itbod) iVOi^äitn beii iäbta »iMa^tli* 
geroä^Iten ^'^nlten A unb B eine uneriilii^e SRengt con 
be(it&ig flfjtfllteten Stö^ren Qtbadjl rotcbm unb auf aüt 
tu oben mtroidtiten @ä^e angemnntt ivtibm tonnen ; fo 
folflt, baf bei SBfrt^ für ben am gnbe B toirtenben aSnid, 
ben man mittele ber oben angegebenen DfieratiDn finbet, f!(t9 
brr nämlit^e fein muß, roel^t OeftQU man bet iRö6re ju= 
gtf^rieben Rotten mag. Sofglii^ fiat bie Sunttion ^(Xdx 
+ Ydy + Zdz) bie ©igenf^aft, baß bafl Snttgral 
/(}(Zrfa! + ydff -f- Zdz) jmifi^en ©renjcn genommen, 
VDtiä)t jmet beliebige fünfte ber SIOHtgCeit befHmmen, 
immer benfetben Sßert^ ^at, mläjt Sejie^ung au^ }rcifi^en 
ben SBeränbetlii^en x, y, z angenommen fein mag. ®9 
fann bemnaii) bieg Sntegral aut^ genommen toeiben, o^ne 
baß man ftott y unb z i^re ©ert|c in x ^ineinfefct, b. \j. 
bie gunttion ^{XdiE-\-Yiy-\- Zdz) mu^ ba8 genaue 
S)ijferentia[ einer Function ber biei SStrSnberli^en x, y, z 
fein. 91ac() Et. §.366 beS ße^rb. btr Siijf. SRec^n. muß 
man beS^alb folgenbe ©lei^ungea ^ben 

d.^X d.iiY d.^X Ä§Z d^ d-tjZ 

dy dx 'dt dx ' Ja dy ' 

bentn bie ÄrÖfte X, Y, Z in bet gangen .SfuSbe^nung ber 
glüffiflfeit (Senüge leiften mÜ|Ttn, bömit tal Sluibum unter 
ginmitfunfl biefer ffräj^ im ®Ieii§gemi(^t bleibt. 

SaUS baS Sluibnm tiotjfbar imb gteit^fßrmig, bemtiad)- 
Bon conflanter iJii^tigteit i(l, muß, Kenn boS ®tei(^= 
gewidit befielen foH, bie gunrtion Xdx -\- Ydy -[- Zdz 
ein geufluefl 35ifferentifll einer üunction bet brei SBeränbers 
li^en X, y, z fein ; eö muffen bemnai^ bie Somponierenben 
ber auf jebeB S^tilc^en witfenben ftraft ®enüge leijlen 
ben @(ei(^ungen 

dX dY ix dz dY dZ 
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SReifi [fifim bit Sfluturfräfte feicfen SbE&ingungen ®c= 
nüge. ®iE8 ifl jetifemal bei gaC, irenn Äräfte, bie Don 
fejtm SOJitttIpunftm ausge^tn unb btren Sntmiltät fSunction 
6er gntfernuiig btx 3!^ei[i^en Don btefm 9JtittjIpiiiiften ifi, 
ober ättifi^eu ben X^Etlc^en felbft ttirfeiibc Äräfte, beten 
3ntenfität Function i^rer gegmfeitiöen Entfernung ifi, auf 
bit %fjtilä)tn btx giüffigfeit reirfm. 

§. 366. gßenn ben Olci^ungen in §. 365 ®enöge~ 
gefeiflet ip, fo ifl bet auf bie Slädjenein^eit feejOflEne SBJErt^ 
bE9 35ni*9 in Einem beliebigen fünfte beS SluibumS burd) 
bie @leid)ung gegeben: 

p =. Const -f /q {Xdx + Ydy + Zdz). 
S^iefEr ?fuSbruiJ y ift ÖEmnai^ gerabe bie ?function bet 
brei SßEtnnbeiliiften x, y, z, beten genaues Differential bie 
®rö^e Q {Xdx + Ydy + Zdz^ ijt. ©o roirb alfo in 
einEm Stuibum im @(eiä)gerDi(^te ber X)tut! ftets burd) eine 
enbticfte Sunttioii bet Sootbinaten auSgebriirft, auf bie 
man bie fünfte beS gluibumS bcjogen Ejat. SJiefet SDrui 
wirft aiigEnfdjeinlid) glrii^ Porf nac^ Jeber Stiftung , benn 
ber ^TuebniÄ für p ip nut eine ?!unction ber ßoorbinnteri 
beS spunK9 m iinb i|l con bEt Stii^tung ber dtö^rendfie 
AB in biefEm *Piinfte BbHig unabhängig. 3)et SBett^ bEr 
ßonPnnte roitb na^ bem SBErt^e beS Xiruife in einem 
befKmmten fünfte bet glüfflgfEit bEJhmmt; biefet SBett^ 
mu^ gegeben fein. @e(}t man bann in biE le^te Formel 
(tfltt X, y, s bie bEpimmten (Eoorbinatenwettlje eines be= 
(HmmtEn ^nnfta ber StüfPgfrit} fo finbet man ben in 
biefem fünfte nac^ aÜEn 9tii)tungEn mitfenbEn Srud. 

g. 367. JliEfetbE 15ormel giEbt owd) ben gegEU bie 
ffiJanb eines Oefä^ES geübten Sruif, ba9 bie glüffigfEit 
enthält: biefEr XituJ roitb natütli^ buti^ ben SBiberftanb 
ber SBanb oufge^oben. 5Benn aber bie Obetftäc^e beS 
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§. 365. 'Sya \tboäj jmir^tn btn brittn toillfa^rlit^ 
Qttoäf)üm fünften Ä unb S eint untnfcli^t SDlenge Don 
betitbig gcfl^iiltetnt SIö^iEn Qtbaäjt mttbm unb auf aQe 
bit o6m EntroitfEUen ©ätje angEmanbt werben fönnenj fo 
folgt, baß bEt SBertf) für ben am SnbE B wirfenbEn 35rn tf, 
ben man mittElS bti oben angEgEbenEn Dperatioti findet, f}etd 
ber rtämlic^E fein muß, lutlt^t ®e|ialt man ber 9tö6re gu= 
flcfdjriet'en ^abm mag. Solgli^ f)at bit Function ^{Xdx 
-\- Ydy + Zdz) bie ©igenfi^aft, tal i>a& Sntegtal 
/^(X«^» -|- ydy -f- Zdr) jKif^en ©rmjen genommen, 
meldit jroti beliebigE ^lunRE bet Slfifflgltit befiimmen, 
immEu benfElÖtn aBtrt^ %a{, Ktlc^t iBEiiE^nng mi) jtoifctjen 
ben SÖerSnberiit^En x, y, z angenommen fein mag. ®8 
Tann bemnai^ biee Snttgral aui^ genommen toerben, o^m 
ba^ man jiatt y unb z i^re SSert^E in x ^ineinfefet, b. ^. 
bie Function <i{Xdx-\-Ydy ~\' Zdz) muß baS genaue 
®ijferEntiat tintr Function bEu btEi SJetfinberlit^tn x, y, z 
fein. Stai^ II. §. 366 be9 Ge^ib. ber 35ijf. Strien, muß 
man bte^atb fotgtnbc ©Itiißungea ^laötn 

J.qX Aey d^ ^_ dj^Z dgT rf-eZ 

ify Jx ' di dx ' di dy ' 

benen bie Ätäftt X, r, Z in btt ganjtn JäfuSbe^nung bet 
gtüfpflteit ®Enügt Itilitn möjTtn, fcamit ba6 Btuibum unttt 
SinmirFung bitftr jltäftt im ©leii^gemic^t bleibt. 

fJa&B baS f^uibum trofifbar nnb glEti^f5rmig, bemnat^ 
con tonPanter 3)i^tigfEit ijl, muß, wtnn ba9 ®lti(^= 
gemixt beftefien fott, bie "Sümtion Xdx'{- Ydy -\- Zdz 
ein genaues a^^iffErential einsr Function ber brei Söeränbers 
tilgen X, y, z fein} e3 muffen bemna^ bie SomponiErenben 
ber auf JEbtB S^rilc^en wirfenben Äraft (Senüge Irifteit 
ben @lEt[^ungen 

^ = ^ 4^ — ^ — = — 

rfy dx' dt dx' dt dy' 
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aitfifi Wflm bk 9taturfräfte biefen ©ebingungm ®e= 
nßge. Xit& ift jebBemoI bet güH, wenn Ätäfte, bie don 
feptn ffliitttipunften auSge^n unb beren Sntenfitat Shinctioii 
Iiet gntfetnung Bei Sl^Hlt^fit Bon biefm SRittelpiinftm \% 
ober groifc^en bm S^tilc^Eii ftI6fi tDirfeiibe Äräfte, beien 
Sntfnfität Function i^ttt flegenfeitiflen ßntfemung ip, auf 
bie S^eili^Eti ber ^(üfPgteit njitten. 

§. 366. Sffltnn bm Olei^ungen in g. 365 ©enöge- 
griripet ifi, fo ift ber auf bic giäc^cnein^eit bejogme 2Bert^ 
fcte 3)mJS in einem beliebigen fünfte beS SluibumS buvä) 
bie (SleiE^ung gegeben: 

p = ConBt.-^/(i(Xdw~{-¥dy + Zdz). 
Jlieftr Sfnebruä p ifi bemnndj gerabe bit ffunction btr 
brei SBettinbfTliiien x, y, z, beren genaues ^ifferentinl bie 
®röge ii{Xdx-\-Ydy-^Zdz-) ift. @o roirb alfo in 
einem SluJbum im ® f eidig ercidjte ber X)rutE (letS bnti^ eine 
enbli^e Function bet Soorbinaten flu9ge6rütft, auf bie 
man bie fünfte be9 Stuibutne bejogen fiat. SSiefer SJrutf 
wirft aiigenfctieinUi^ gleic^ parf nai^ jtbtr 9ti(i)tung; benn 
ber Stuebruij für p ifl nur eine Sunttion ber Eoorbinaten 
be9 *Piinft9 m unb ifl ton ber Stiftung ba fflb^renajrc 
AB in biefem fünfte DöHig unabhängig. 35Er SSert^ ber 
Eonfinnte raitb na(^ bem SBert^e be6 ffiruifS in einem 
bE(hmmten fünfte ber Sltifflgfeit beflimmt^ bicfer ®ert^ 
vaw.% gegeben fein. ®e|}t man bann in bie (e^te Sormel 
(latt X, y, z bie bcfKmmten ©oorbinattnnjerttie eines be= 
ftimmten ^unft8 ber ^lüfflgfeiti fo jrnbet man ben in 
biefem *punfte nai^ allen Sfti^tungm roirfenben 3)ru*. 

§. 367. S;iefelbt tJotmel giebt autf) ben gegen bie 
Sßanb eines ©efäfee geübten J)rutf, baS bie glöffigfeit 
enthält: biefer 3)r«tr wirb natürli^ bur(^ ben SEOiberfianb 
ber SSanb oufge^oben. SBenn aber bie Oberffäi^e beS 
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füluiliutnd ^äf ni^t gegen rint fcflt SSiant flQ^t unb Itin 
äußerer VtaS barauf toirfti fo mwfi im ®lfi(fegEtijii^t8= 
juflantie btc obtn gegebtne 9fu8bEuä für y = reetbra, 
Totna man ^att a:, y, e bie bicfer Oberficldir ange^örenlien 
SBert^e fefet. S)iefe8 erforbtrt, baf man ^abe 

Xdx-^-Ydy^Zdz^O. 
S)iefet @[ei[^ung muffen bie ßoorbinaten x, y, z btr fteitii 
Dberflä^e beS i^IuibumS ©enüge leiflen unb biefelbe muß 
als ^ifferentialgleidiimg berfeiben angefe^en roerben. €6 
ergiebt fit^ barauB eine bemerfeneroert^e ®igent^ßmti^Ieit 
biefer Dbcrftäi^e, \isx% nümlid) in itbem fünfte fcie SRii^tung 
i^rcr 9torma[e mit bet 9ti(^tung ber auf bie ^^eit^en btt 
gtüffigfrit mirfenben Ätaft jufammenfänt. 

Diefe Xiifferentialgleii^ung ifl jeboi^ nit^t oßtiTi bie 
@Ui(^ung ber Oberfläche, meiere in allen t^ren ^hinften 
feineilei 'SysM erleibet; fonbem aui^ bie jeber anbtm 'Stalle, 
beten fünfte aQt ber @intcirFung eincS ^ruds con be= 
liebigem confiantem SBert^e unterliegen. ®oI(^e glär^tn 
nennt man 9tioeaufiäc^en; biefelben ^aben im Snneni 
einet glöffigfeit bie bemetfenSmett^e gtgeiifi^aft, baß fie 
immer bie Stiftung ber auf bie f^üffigfeitst^eilc^en tcirfenben- 
Ärnft unter rei^tem 5öinfel fäintibtn. 

aSenn bie Dberflä^e eines SluibumS fi^ nidjt gegen 
eine fefle Söanb flöftt, aber ein fenfiediter conflnntcr 
%XMi. nuf aEe Steile berfetbEn toirft, hjie biee ber Saß 
ift, wenn ber J)rutf ber «ftinofp^äre auf bie Oberftä^e 
nirft; fo muß bo^ bie @e|lalt berfelben im (Slcii^gewi^tS' 
iuflanbe offenbar ber oben angegebenen Sebingung ®enäge 
leiflen; biefelbe muß eine Sliceauflä^e fein. 

i)fl ferner bie ©leit^img 

immer, entmebet o^ne weiteres, ober nai^&em fie mit bem 
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Sartor $ muttipliriert ijl, inteflrirtbar fein muf; fo n)ii:& 
bit Dtinffäiiit rineB StuibumS im @lEiii^flEtDid)tfiiuj?anbe 
fletS buti^ eine enblii^e ©lei^ung jroifi^en bin SoocMnaten 

X, y, z bargeflfUt. 

§. 368. SUfld) ber SÖemErtunfl beS §.365 ifl ben 
mrifttn niijt fingiErten SäKen bie Sinution Xdx-\-Ydy-\-Zdz 
baß Doffftänbige S^tffenntial einer gunrtion Don x, y, z, 
bic tcir biiri^ n ttieit^nen moHen. ®8 ifl alfü 

dj) ^ Q . dn unb ^ = Const -|-/e . *^n. 
Xia mm im ©leic^fleroi^tBiuflanbe ber Slßfpgfeit (j.dll 
ba9 getidUE 3)ifferentifll einer t^imction Don x, y, z fein 
muß unb biee nur unter btr Stbingung mbglid} if}, buf 
Qud) Q eine gunrtion Bon 11 \^\ fo mu^ aiit^ p eine 
^unrtion con q fein: tieibe SBert^e tieränbern |l^ jugltit^ 
ober bleiben gugtrii^ (onftnnt, itenii man Bon einem fünfte 
beö gluibume ju einem anbern übergebt. 3m ©leitftgeffiit^tSs 
iiiflfliibe mu^ alfo bie Dit^tigfeit ebenfo loo^l, atSberCDrucC 
in ber gunjtn Wuebe^nung jebei 9tiDeauf[äd;e tonflant fein. 
SBenn alfo bie Steile einet giiiffigteit ni^t biefelbe 3)iiiitigfeit 
^aben^ fo lagern fie fti^, roenn lie unter Sinnjtrtung be= 
üebiget Ätäftt inS ©[cic^geiui^t treten, fo, baß bie SEtieite, 
melcbe biefelbe a^ii^tigfeit ^aben, ©i^i^ten biibm, roet^e 
but^ bie 9tiDeauflQC|)en gEfrfjieben merben. Siiefe (St^if^t» 
bilbiing ift, roenn ®leid)geroi(^t befte^n foB, unerläßiiä). 

3n einer ungleiftfbrmigen , tropfbaren glüffigfeit ip 
©leiftgtnji^t mbgli^, o^ne bag nat^ einem beflimmteii 
@efc^e bie S)i(^ttgFeit Don einer Qtibeaufi^idit jur anbern fi^ - 
ünbert; nur müjfen, roenn baS ©leit^gcraii^t beflänbig fein 
fott, bie bit^teflen ©diidjten ber gtüffigfeit ben SDiittefc 
punften am nädjften liegen, Bon benen bie anf bie S^eüi^en 
rcirfenben STttrattionSftäfte atiSgeben. 

§. 369. 3n einem glei^artigen luftfönnigen Sluibum 
bilrfen wir bie Xiit^tigfeit bem £nid (iroiiortional annehmen 
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unb biffel6e änbttt fiife bemna^ Bon einrr 91iütaufiiicf;t jur 
anbcrn na{^ einem bepimmten ®efe^e. ©efct man alfo 

P = kq, 
roo k ein conftanter (Socfftcient ifi; fo Ijaben roir nadi ber 
legten ®[eid)im9 

k^=dUx 
p 
obet rotnn mnn inhanert 

n n 

Ä ifl f)ier £ine rcittRi^rlic^e ßonftante unb e bie iBafiB bct 

Sleperfc^en Cogarit^men. 

§.370- 3n ben Sfufgaben, bie auf nii^t fingierten 
ajcrijältnifcn 6tru^eii, borf man bie 3)id)tigfeit tineS luft* 
förmigen ^uibiimS bem 'S)xüS iiur unter bet Sebingung 
pro(3ortionnl fe^en, ba$ bie Temperatur in ber ganjeii 9fii9= 
be^nung beS SluibumS conftant ip. OeroD^ntii^ ifJ bie 
Xiiifitiflteit Function ber Semperatur un& beS ®mif9. 
Sia für ben ®iei(^gen)idjtejiijlanb bie reifte Seite ber 
(Steigung dp = qdTl- ein genaues Xiifferenticil fein mu^; 
fo muf aut^ Q eine Sunction Don n fein unb bie 3nte= 
gration jener ©Iti^ung giebt ba6 ©efeg, na^ roeli^eni ber 
Drud, f)Igli^ aui^ bie Xiic^tigfeit ^ änbert. 3(1 aber q 
eine Function ber Semperatut, fo mu^ cS auc^ p fein: 
fotglirfi ftnb ber 3^ruif unb bie Slemperatut beibe jufnmmen 
conftant unb beibe tinbcrn fii^ jufommen im Snnem eines 
giuibumS; ©ei einer luftförmigen gtüfftgfeit fann ®Ieiä)= 
getoii^t alfo nur bann eintreten, rcenn bie Semperatur in 
allen fünften einer unb berfelben Sliüeaufläi^e gteii^ffJrmifl 
ip. Siaffelbe gilt auäj bon ben tropfbaren Stüffigfeiten, 
beten J)i^ti9feit pi^" gleii^faÜB merRi^ mit ber Temperatur 
cinbert^ fo erflärt eS p^, baß' bie Steile eines foIc()en 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



@Ieidjgtlei<^t rint« Slnibitne. 361 

gfuibume allein bmäj (Einroirfunfl eintt ungleichen 5Ber= 
tfieilung btt Semperatut fi(^ ttmtflen. 

§. 371. Um eine Sfnnjenbunß bn obigen SftcfiiUnte ju 
gefien, moUm mit annehmen, ba^ bit Ä^eilf^en einer gtüniflWt 
fämmttit^ g'gfi» tinfn ffptn ffißittelpunft ^ingejogen metöen, 
bt\i tcir als ^nfangBpunFt bei tSoorMnateo annehmen unt 
jirar mit einer Äraft, ffieldje ber Entfernung fcer S^eit^en 
Dom SDlittelpiintte protjortional ifl, unb ba^ biefelßen gua 
glrii^ um bie Sfjre ber z mit berfeften SBintelgefc^iBinbigfeit 
P(^ bre^en. fflejeic&ntt man mit F bie Dom aJlittripunft 
auSge^enbe 5fnjie^ungefraft für bie ©in^eit ber SDtaffe unb 
bn Entfernung; fo i(i ber ©ertf) betfelbm in bem ^^UHtte, 
bfffen Soorbinaten x, y, z jlnb, ^ — i^'l/i^-j-yS-}- s* 
unb iljce btei Somponitrtnben nac^ {Richtung ber 9fj:fn 
finb bejüglii^ — Fx, — Fy, — Fe. Stennt man bie 
SÖinfetgefi^roinbigrfit v, fo ifi ber SJert^ ber ßenttifugaU 
fraft in bcmfelben ^^unftt ^v^\/'x^-\-i/^ unb bie brei 
ßomponierenben berfclben nac^ SÜi^tung ber 9ff:en |inb 
tiejüglii^ v^x, vhf unb 0. Xiemnac^ ifi ^ier bie Function, 
bie Kir in ben tiorigen §. bur^ Xdx-\-Ydy-\-Zdz bar= 
peUten, = —F{xdx-{-y'dy-\-zdz)-\-v^{xdx-\-ydy')-^ 
e6 ift olfo bie Xiiffcrentialglei^un^. ber Sliteaupäd^en unb 
ber Oberfläi^e bn Slüfltgfeit, nenn fte fu^ im ©leii^s 
gen}i(E)te befinbet, 

F{xdx-\-ydy-{'zdz) — v'^(xdx-\-ydy) =: 0. 

I)a augenft^einlic^ bie SIüfTißttit ^icr bif ©e^alt einee 
StotationeförperS um bit 9fj:e bet z anjune^men flrebt; fo 
genügt eS eine ber aUeribianlinien ju bepimmen. ©e(jt 
man alfo y = 0, fo erhält man 

F{xdx-\-zdz)-~ v^xdx = {i\ 
bUT^ Sntegration finbtt man 
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A i^ ^»r eine iDiKEü^rliifte Eonflantt. ®ie Sigur, ittli^t 
fcae gluifium anjune^meu flnbt, ifi a([o bie rineS MotatioiiSs 
tlIi;ifoifce um bie ftrint Sfjrt, wmn F>t)3 iji. 3m taU 
gegengcfct^tm i^aHe tr[)ä[t man ein StotationS^^perMoib um 
bie imaginäre 2f);e. 2)ie an ber DbttpSdje ber ®rbt Ueflenbm 
Slüfftgftiten unteiUtQm, toit man o^ne großen geiler ans 
nehmen !ann, ber @inniirfung einer gentraltiaft , bie ber 
Entfernung (jiupottionol niitft (bergt. §. 203) unb einer 
(Eetitrifuflalfraft, bie gegen jene Eentralfraft gehalten fe^r 
nein ifJ: folfllii^ nähert p(^ bie ©eflalt, reelle bie Ober- 
fläi^e ber SOleere anjune^raen fhrebt, fe^r ber eines Stotas 
ticnStOipfoibS, bellen 9tabin9 am ^eqnatDr ein loeuig 
größer ifi, 0(9 ber an ben *polen. 



XXV. ©leii^gtHri^t ber f<f|»nen trapfbaten ^rfifftflrrlten. 



§. 372. eine glei^attige tro|)ft>nre glüfflgfeit, bie in 
einem ®efäße enthalten ijl, unterliege ber Siiiroirtung ber 
©(^werfraft, b. ^. einer tonflanten Äraft, beren Stii^tung 
ber SJertitatlinie paxaM ift. Se^ält man bie in §. 358 
u. ff. angewanbten fBejei^nungen 6et unb nimmt bie (S^ene 
ber ay aU ^orijontal an, roobei bie z von oben na^ unten 
gejault werben j fo muß man M Sfntoenbung ber ent= 
loiilelten ®Iei(6ungen X=0, Y=0, Z=:ig fEjfEn/tto 
man burift g, ttiie immer, bie ben fifcmeren Äörpern in ber 
Zeiteinheit bmä; bie ©c^ttJerftaft rrfEitilte ®ef^roinbig!eit 
bejeidinet. ^a atfo bie Sunttion Xdx-{-¥dy-{-Zdz fu^ ■ 
auf gdz tebueiert, unb btn ®Iei*ungen in §.365, welche 
bie fflebingungen enthalten, «nt« benen bai ®(eid)getcii^t 
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überall ttffe^en tann, bamit ©tnüge getriflrt ipvf" toi"^^ 
ber in §. 366 gefleöent Sfitefcrutf für p 

.F bejEii^iict eine ßonftante. ®im tiopftjflteS^lüffiflfeit Wfibt 
unter oßcinigcr giniuirtung btx iSi^rocrtraft immer im 
©Icidigeiri^te, toenn nur bit SBanb, fco (Sefü^eS bem 2)rud 
icifcerjle^t, beffen SBert^ in tiiefer Sormtl flegcBen ift. 

§. 373. ÖEflen wir in einem gefi^ioffenen (Sefäfe Don 
btlitbiflrt ©eflalt, ba9 mit einer Slüffigfeit gefüllt i(t, bit 
S6ene fcer asy but* 6en l)ücl|(lfn^untt btrSöanb; fo iil/'ber 
aöert^ be9 in bicfem fünfte niirfenben Srutfe. P ifl aber 
^ier augenfi^einlii^ := , toofnrn man Feinen Xiruä an= 
genenbet tjat um bie oben im ©cfäge liegen&e Dtffnung 
jii f^Iiefen, bur^ wel^e bie Slüffigfeit in ba8 ®efä^ ges 
floffen ifi. S>fr "SDmi im Snntrn beS ©efäßee i|t ba^er ein= 
fa^ buri^ ben ^u3bru2 gegeben 

SBenn jebo^ bie Oeffnung bnri^ einen Äotten gf= 
■ fi^Ioffcn ifi, auf njeli^m ein ^rud njitft; fo ijt bcr SfuSs 
bruä für ben S)ruif im Snnern be8 ©efü^ee 

KD P btt SSert^ bE8 Sruäa, bioibiert bur^ bit Släi^e 
be6 J^olbenS ober ber anf bie Ifläi^tnein^eit &tjogtne SSert^ 
be9 ausgeübten S)ruie ifi. 3n jebem Satte erleiben alle 
fünfte einer bur^ bie Siüffigfeit ^inbur^gtUgten .§orijon= 
talebene benfelben 35rucf; in jtoei Berf^iebenen ^orijoutal* 
fi^ic^ten Dtrl)ält fii$ ber Xrnid, roie bie $b^en btr beiben 
©(^i(^ten. 

§. 374. X)ie ©lei^ung btr Obftfläi^e eintS (Sluibume 
in einem oben offnen ®efa^e ifi na^ §. 367, 
dz = 0, ober a = Const. 
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@8 ifi alfo eine ^orijontflletcne. aBemi wir fte al8 bie 
©bene bcc xy annetjmtn, fo ifi 6it (Fonpnnte F in bcm 
2(u96üuä p = P-i-Q.3z bn auf bie Oberftä^e beS 151ui= 
bum8 geübte 3)md. äJlan mü^te bemnaife P =; fe^en, 
trenn ein S)rutt ouf bicfelbe nic^t wirftej biee i(l aber in 9ßtrlE= 
lidlfeit fiets ber SaD, ba bet Suftbruä ficte betüdri^tigt 
Kerben muß. Snbem tutr atfo annehmen, baß i* bec 
Qtraofp^arifciie ®ruil auf bie Släc^mein^eit i|li fo fönnen 
mir ben in itgenb einem ^punttc be9 gtuibumS njirtenben 
Drutf fitfe in jwei Steile jerlegcn : 1" in ben ßuftbrud P, 
btr ofine fif^ j^ Önbcm ouf (eben ^nnfi bet SIßfflgteit 
roirtt; 2** in ben au9 6er ©intoirfung bet ScEtroerfraft ^er= 
tjorge^enben 35rucE, für bfn 952 ber SCuebruä i|lj biefer 
lejfte S^eil ifl offenbar bem ©eiDidjfc einer ©äule glcii^, 
meldje- äur ©runbftSü^e bie j^ISÄjenein^fit, jur §5&t i)'« 
©ntfemung befi betreffetibert ^'""fffS Don ber ftrien Dber-i 
pdie ber gliifpgfeit ^at. STu^ in biefcm Satte ifl ber 
SBert^ be8 S)rude fiir otte ^Junfte jebeß §oriäontaIfrf)nitt8 
berfelbe. 

Xiiefe gtefultate fmb ma ber ®eflaft be9 ©efäßeö Bbttig 
unabhängig; fie befielen unDcränbcrt felbfi in bem 3alle, 
baß bie freie Dberfiät^e beS Stuibume in mehrere %^t\\z 
get^eilt ift, Kelche bnrd; <S^eiben]änbe bon einanber getrennt 
finb, Smmer muffen bie t)erfd)iebenen ^tjeite ber äDbn:= 
PÄi^e in berfelben ^orläontalebenc liegen nnb alle in einer 
unb berfelben ^oriäontalebene liegenben ■ ^Hinftc beS S(ui= 
bumB erleiben benfetben ^tuÄ. 

Sftin einem ®efäßc ton ber in Sig. 40 bargefleUten 
gigur ber S^eil MN, ber Über bem Slieeaü MM ber 
freim Oberpä^e, auf rctf^c ber atmoftj^fltif^e Xiniä 
wirft, liegt, mit ber Slüffigfeit gefüHt; fo fhebt bet S^ei! 
ber gtäffigfeit MN bie jur gleichen §ö^e mit bem anbern 
^^eite §erab5»ftnten3 niril aber auf tiefen ber ßuftbruiJ 
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Wirft, fo mitg ber S^^ril MN um bie 
§ö^t 2 ^ — fiii über fcaS ^liDeau iWitf 
ex^tbm. 3ft tie ^lö^t jJ/iV^ (leiner; «18 
fcicfe ®töft; fo ü6t bie glüflißfeit Bon 
[ unttn iiflc^ otim gefltn bte Sffianb JV^ 
einen S)niä =P — ^.gz aus, niorin 
z = bet §ö^e MN. tCie §ß^e, 6t9 ju 
reeller bü6 gluibum fii^ in bem Steile 
MN über baS Slioeau AT er^tben (anii 
(natürlich mu^ Ü6fr biefem Xbtüt ein DoBEommen leerer SRauiii 
bleiben), ijl bem otmcfp^ärifäien Xirutf prtnjortional unb 
fann baju bientn benfelben ju meffen. 

§.375. 9latürti(^ mü|Ten, toemi ein ®efiig meutere 
tropfbare fc^were Slöffigfeiten Don pcrfi^iebener 5)ii^tifllfit 
tntfj&U, im @lei^gemi^t9}uflanbe biefe fti^ in ©c^ic^ten, 
bie buri^ §Drijontalcbenen getrennt finb, abgelagert ^aben, 
fo baf in jebet biefer ©^ii^ten P^ nat'folc^e Steile be= 
finben, mel^e bie nämliche S)icl)Hgfeit ^aben^ baS ®teiii= 
geteilt i{l femer nur bann beflänbig, menn biefe @i^ii^ten 
in bei Otbnung liegen, baf bie f^mereren Jebeemal rinen 
tiefem f lafr im ©efSge einnehmen. J)er Sffiert^ beS S^rude 
i|l gegeben bur^ bie gormet 

bemnac^ i(l auct) in biefemgalle berjlDeiteS&eil beelinitfs, 
bet Bon bet ©c^mere beS gluibume ^enö^rt, bem (Semidit 
beB getoben ^Jriflma glci^, Kel^eö in ber Slüfjigteit ab= 
grf^cbnitten gut ©mnbpdie bie Slädjenein^eit, gur §ö^e 
bit entfemung beS betreffenben ^untta Don ber Ober* 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



SrTcdinung btS auf bi( ©(fä^mdnbt toirtcnbrit ^rnifS. 

§. 376. gSir mUm iieff Sfufflflöe affgtmetn i>t= 
^anbeln utib annt^nifn, ba^ eine ^l&äjt, gegen toeldje ta& 
Slüifcum fcrötft, fcuri^ bic Steigung 

gegtöen ip iint) bof bet IJtMi 6e(limmt icerbm fotf, ben 
ein büzä} tiiim gegebenen Umtig begrenjtet S^eit biefet 
Stalle ju tragen ^ot. Sßie in bem oor^etgtlienben §, 
nehmen mit ^ier bie freie OöerfHai^e bf9 Slutbumö al8 
6&ene bet xy an niib jci^ten bie z bon oben nai} unten 
Don biefer (Stent nue. SBir begeii^nen ferner biirc^ 

bie ®Iei(i)ungen ber *projectionen auf ben Ebenen bet xy, 
xzMnbyz üon bfm Umriß be8 in j^tage fommenben ^&riIS 
ber Stfl(^e: tocnn eine biefer ®(eid;ungen gegeben ip, fo 
tmnt man auäj foglcid] bie beiben anbcrn wegen bet 
©Ifictjunfl bet Slädje. Cn^t mm nun junäc^jl btn (itmö= 
fp^ärifi^en X>rui P unberüiflifitigti fo ttiigt nad) §. 374 
rin beliebiges umnblii^ fleincS tSlemtnt w bet gegtbenen 
gläi^e, mlä^tQ in ber €ntfemunfl z unter ber ISbtne 
ber jry liegt, in Uolge be8 ©eroii^tS ber SUlüfftgfeit einen 

rz 
X)ruil = gv) I dz. Q, bet nac^ 9tii^tung bet SJormale 

J 
ouf biefe Stä^t loirft. 3)et JJtuif, icetdiet btmgtmäß auf 
bie üerfcliieöenen Elemente ber Släe^e- roirtt, bitbet ein ffräftes 
ftjjtem, baS man fi'ets leicht anf jroei ben x unb ben y 
paratlet icittenbe ^orijontalfrüfte unb auf eine 2Jetttea[= 
!raft tebucicten tann. 

58ejei(^nen mir nömliili buri^ y, ß, a bie 5ffiinM, 
icef^e bie ©fiene btö ©lementa w mit ben Ebenen ber xy, 
xz, ys ober audj bie Stormalc mit ben Sfjren tet x, y, z 
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titifi^Utft^ fo finti bit 6r« biefm 9fj:en parallelen Eompi>= 
metEnben biefeS unenblii^ Heinm J)ru*8 

fz rz rz 

coB.y. g(xi I äi.Q, QOB.ß.gfal dz.f^, coB.a.gw 1 dz.q:^ 

^ «/ -J 

unb ba tu. COS. V, w.cos.ß, w.cos.a teft- bie^rpifctioiien 
bcr Släi^e <!} auf ben Ebenen ber xy, xz unb y« pnbj fo 
wt^oXtta fti^ bie (SomponitTnibrn i>e6 unenbU^ Krintii 
S>tuife ebenfo, rcie bie ^roiettionen ber 5?täi^c u auf ber= 
felben ebene. 66 folgt barauS: 1) baß bie JRefultimnbe 
m^ ben EomponiEuenben, bie ber Sfjrt bet a: poraM jtnb, 
i^rcr ®röfe unb Stidjtung nae^ auf bie ganje geßebcne 
Ställe ebenfo wirft, afö rocnn fie unmittelbar auf bie 
^rojettioii biefer^Iac^e auf berSJertitafebene ber yz roirtte^ 

2) ba^ bie StefuItietcnbE aiie ben ber STpe ber y paraMeu 
ßompomerenbm gteii^fa!I8- ber ®rÖße unb gtit^tung nai^ 
auf bie ganje gläd)^ ebenfo tüitft, al9 toenn fie auf bie 
^'rojection biefer Släd)e auf ber SSerticalebent ber xs toirtte; 

3) bfl| enbli^ bie Btefultierenbe aus ben eerticalen Som= 
tjonierenben baB (Seroic^t ber @iiule ber Blüfflgteit ifi, 
xotii^t jmif^en bet gegebenen Släi^c, ber ^orijontalebene 
bet freien Dbetp^c beB gluibumS unb bem »erticafen 
E?IinbermanteI enthalten ijl, bet ben Umrif ber gegebenen 
Slä^e auf bet le^tern ebene proiicüett. I)ie JRi^fung 
biefer legten patticDen 9tefultierenbtn gel)t offenbar butd} 
ben ©^toetpunrt ber Slilffigfeit. 

§.377. «ue bem 95or^erge^enben folgt, ba| bieSfuf= 
gäbe, ben ^rurf, ben eine gegebene gtfic^e erfribet, ju be« 
Tei!;nen, ft^ barauf rebunert ben S^ruil ju befhmmen, ben 
ein ®tQif einer Stertitalebene etletbet unb baS ©etoii^t einet 
Slüffigfeitsfäuie Don gegebener Dberftä^e ju berei^nen. 
SBejeiiftnen mit buri% p, q, r bie brei partiefftn ätefuf* 
tierenben beö ®tu(f8 bejüglii^ nai^ SHic^ng btx x, y unb 
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^ = '<\>(!/) flEflrtm flnfc. 
Z*" ip 



tie Sntfttnungm btr Stiftung btr Jtraft 3 Don tm (^imni 
bn ocy vmb yz flnb 



368 XXV. atfdiltitt. 

«i fo ip 1": 

p^g/dy/dzi dz.q\ 

unb bit ©ntfemimflen btt Stic^tung ber fftnft p Don ben 
gtmen bm äc^ unb a» pnb 

■^ i dyfdz^z j dz.ff unb ^ f dy.t//dz 1 dz.^, 

lutfgraft t 

g = g/dx/dz I d« , I 
^ 
tig btrJtral 

■^ f dx/dx.z j dz.Q unb ^jdao.x/dzj de.fc-, 

bie ©rnijtn bet Snltgrale finb but^ bie ©Irid&ung 
z= (p(a;) geflebm. 
30 ©nbtic^ ifl 

r = g/dxfdyl dz.g; 

i/ 
bie Entfernungen ber Stiftung bei ^ca^ r t>on ben Ebenen 
bei xz unb yz finb 

-2. I dmfdy.y j dz.ij unb ^ I dx.x/dy I rfz-^; 

bie ©nnjen bcr integrale flnb buti^ bte @Ieiiiiung 
y = a{x) gegeben. 
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^enn bne ^utbum im ©Iti^gtmit^te tfl; fo t|l,bie 
aSi^tighit Q, falte fie ni^t tonflant ift, nadi §.375 flrtS 
eine QtQtbtm Function Don z aHtin. 

' SSenn bit Xiii^tigtrit conflant ifl, fo mu^ man in bat 







Bor^ttge^enfctn gormcln qz flatt be6 Snteßtafö 

fc^rcibm unb lifixy) jtatt bee Sntefltall I aa.(). 

-/ 

©EtoS^nlt^ taffm fcie brri Äräfte p, q, r fi^ ni^t 
jit tinei einzigen ^tuF^ {ufammenft^en ; bk6 ifl allein 
unter bec Sebingung Tnügli(^,- ba^ bie bopjjelten Sntegrate, 
txstl^it bie SJert^e biefct Ätäfte unb i^ter SRomente geben, 
.bie in SSejie^ung auf bie ^^en ber a;, ^ unb z genommen 
finb, ber in §.56 gegefientn ©ebingunflegleii^ung ©enßge 
leijhn. 

§. 378. Söenn mir nun au4 ben atmofptiflrifc^en 
®nij P berütfjl^tigen reoHen, ber auf bie D&etftae^e beS 
Sluibume TOirfti fo btauii)en mit nur in ben D.biflen Sormeln 

gj dz.Q,4-i' flatt gl dz . q jU fc^reiben ober }ji ban 

Sntegrot I d« . e ben 9(u8btU(t — ju abbieten. 
J 9 

SBenn bie S)i(^tigEeit eonpont ifT, fo muffen loir P ju 
O^z ober — ju « abbieten. 

ee roetben alfo bie mit p, q, r begtii^ncten Ärüfte 
um ®röfEn Btrme^rt, bie bejflgEicf) ben ^robueten au8 P 
in ben Slä^enin^alt bec ^rojectiontn brt gegebenen Stä^e 
auf ben ®6enen bet yz, xz unb xy glei^ flnb, unb bie 
Sli^tungen biefet Äräfte fi^neiben jene Ebenen niäit me^r 
in benfclben 3)unften. 
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§. 379. aßtnn bit gWi^t, geßm rcri^e ba» aiuibum 
ittfltft, eine ebtm iji; fo laffm bit unenblii^ fUinm 
(Eomponimnttn fceS S^tuifS fii^ ßttB ju einte einjisen 
£raft jufamnienfet^tn , rotil fie aUc (laraQel fmb uiib mä) 
btx\tibm ®fitt ^in mitfen. Sßtnn mir q als conflant an= 
nehmen, 5ie STpe in x in t)ie ßinie tjerlegen, in bre bii 
begcti^nete @&ene bie freie iOberfläi^e beS SluibumS, midie 
bit <SUm btv xy ijl, fämeibet, utib ben SlrigunflSroinlEl 
beibet Ebenen butd) 8 bejeii^neni fo ifl bit oben buri^ 
z —f{ai, y) borgepeUte ©lei^wng bct gläi^t 

3 = y.tang.e ober y = ^;;^- 

®ie 9tefultierenbe p aue bem ber ßinie s paxaMtn, 
^origontal tcitfcnben X)rude i|} =:0; unb 

q^=fi-g/dxfdz.z\ 

bit ©ntfernunflen btr Stit^hing eon j öon btn (Sbenen ber 
xy unb yz fmb , 

, fdxfdz.i"^ . fdaa.xfdz.si^ 
/dxfdz.z fdxfdz.ss ' 

bte ©lenjen bet Sntegcalt finb bur^ bie ©leic^ung 
s = ((>(a:) gegeben, gflr bif Slefnltirnnbe r au8 bem 0£t= 
titalen :3)ru(Ee et^oittn i&it nac^ ben obigen IJormtln 

T = tang.e . ngfdx/dy .y\ 

unb bie Eiitfctnimgen ber Sfti^tunfl bet fitaft r oon ben 
@&enen ber xz unb yz finb 

/dxfdy.y^ unb f^-^f^yy^ . 
fdxfdy.y fdxfdy.y ' 

bie ©renjen ber 3nteflrate pnb biir^ bie ©Teilung 

y = ra(a:) gegeben, ober naiJ) bem oorigen, y = - ^ ■ g . 
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aSri^ee au^ bit ®e(lalt bt& Umriffee auf btt ttentn 
SBfliib fein mag, feeffen Dreticole ^rojectioii auf btx @6tne 
öer xs biice^ bieOIeic^ung z = tp(a;) gegeöen i|i, fo geben 
bie obigtit Sonnein ju folgcnben SBemtrfungen ©etegen^eit: 

1) S)ie Entfernimgtii ber 8ti(^ngen ber Ätäfte q unb 
r ton btr ©bene ber yz finb einanbtr glti^. ©itfe Ätäftt 
liegen bemnai^ fletB in bcifclben fSnÜtaltimt , bie auf ber 
gegebenen eöentn SBanb ^fcec^t jte^t unb lajfen fi^ gu 
einer eingigen JEiaft jiifaDiinenfet^en. 

2) S)ie entfertiunfl ber Äraft r oon ber gbene 6er 
xz i|l ber Entfernung btt Äraft q üon ber e&ene 6er xy, 
biDibiert burc^ taag.B gleic^; folgtidl liegt ber ^unft, in 
melt^em ft^ bie 8tii^tungen bet beiben Äräfte ftfinriben, in 
ber gegebenen ebenen SBanb, a^itfen ^unEt, ben man 
ffilittelpunft bee aJruJa nennt, ift jugleii^ ber 2rnfa6= 
tninFt btr !ftefultierenben R aus bem fenhei^t auf bie 
SBanb H)ir!enben a)ruä. 



Diee Bftefiiltat läßt ftd) fe^r elnfatfj enticitfefn. JBenn 
Ä ber glä^enin^alt ber gegebenen 5iflur ifl, unb zj bie 
entfefnung bee ®cE)ffiei-punftB biefer Sigur oon ber Ober* 
ffä*e beSgruibumS; fo ifi ABm.9 bie ^rojeetion ber 1SIä(^e 
A auf bet ebene ber xe unb z^ ift glei^fnflB bie ®nt= 
femung be8 ©i^rottpunftß biefer ^ojettion Don ber OBer= 
flääie beS gfuibums. 3)ann ijt 

^ _ fdxfdz.z _ q 

' ^8in.6 qg.Aaiu.B ' 

^er oben gegebene ^uSbrutf fdt ben ftnfredit auf bie 
ebene Sßianii wirfenben 'S)vai rebuciett fc^ alfo auf 
5 = 9.3. -^i^i / ober Ä = UÄzi , ■ 
24' 
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372 XXV. atfdinitt, 

reo n büB ©tmic^t btx ffioliimmerin^tit fctB Sluibume ifl. 
gplglii^ ifl fcet auf bie ®6me -d reirfmte Titud flleii^ bem 
©finii^t rinn: @äuk btr mof^gfrit, bcren ®ninbf[a^t A, 
berm ^B^t «i bit ©ntfftniing brS iS(^irEt))unft9 berfdbm 
Bon bet DbtrfW^t bct gtüfflgfrit ffl. X>ie9 tagt fii^ 
übrigenfl öu^ o^ne Stei^nung fi^on nu8 bnn in §. 374 
gegebenen ISninbgeft^e fi^litfen. 

S)et SfuSbnid ^gAz^ ober II^z, giebt ben äSert^ bes • 
^niife, mel^c au^ bie Steigung ber ebenen S&anb fein 
mag. 3(1 tiiefetbe ^orijontal, fo faOt ber ajlittelpunft 6e9 
'X)vai& mit bem iSc^reettiunfte bet ^läc^e Ä jufamtnen. 
3n ben übrigen SäHen eifcnnt man bie ßage beS fflWrtris 
(ninfts beS 3>rudS, tnbem man bie ^Entfernungen biefeS 
SDHttelpunftS cor ben Reiben Sbenen ber xy unb ber ye 

beüimmti bieft gntfemungen finb-^pf-' unb "^^^i 

bie Sntegrate müfen i^ifi^en ben burc^ bie @[eii^ung 
3=(p(a;) gegebenen ©tenjen genommen roerben, ba biee bie 
©teiliunfl ber oerticalen ^rojeetion beß Umriffefl bet 33an& 
auf ber Ebme bet xz ifl. 

§. 380. ©enn bie efcene Sßanb ein tcrtiEOlee Ste^teÄ 
ifl, beffen obere iSeite an ber Dberpäi^e be9 ^luibums 
liegt; fo ifl, wenn man bie ßönge biefer Srite burij^ o, 
bie ber Dertitalen '^tüt but^ c 6^ei(^net, 

B = qg.a.c.^c obet B = i^gac^ 
btx auf baff^be nirfenbe tCnid unb 

|c 
ifl bie gntfemung be9 SHittelpunftfl beS Drutfe Bon ber 
Oberftäi^e bcö SIuibum9. 

Sffienn bie 2Banb ein »ertiealefl aSrtieä ifl, beffen ©pifet 
in ber SDbex^ää^t beS SluibuntS liegt, beffen ©runMitUe a 
^orijontaf, beffen Sö^e =c ifl; fo ip ber ISirui 
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Q5 . ^ac3 , ic ofcer }(i . yac3 

\mb ba z = ~, fo gie&t h\t ggrmcl - ^^ „ '^ olB ?rue= 

o Jdsqjdz.z 

örutf für bic ©ntferiiung beS SERitttlpunfte i)es X>niitS Don 
ber D6n:f!ä)^e }c. 

fiitgt bagtgfit bie ®ninfclinit be9 »ertiraten aDreittfS 
an bet pfierflädje bee SliiibiitnS, fo ifl bet SfuSbrutf für 
fcm Jirutf 

Q(/. Jac^.ic ober \(i^.gat^ 

unb bo ^ier z = <-— — , fo et^ält man nai^ bet obigen 
gotmel Je qI9 gntffrming beS aülittcipunfts teS 3)ru[l9 
Bon btr Dberpäi^e bee ^uibume. CCiefEr SBIittetpuntt 
liegt übrigens in allen SäUen auf ber Sinie, loetc^e bie 
©pije beS S)reiEj9 mit ber SJlitte bei ©runblinie Detbinbet. 
§. 381. @otI neben bem Borigen aiic^ ber ßuftbruil 
auf eine ebene Sßjanb beriitffii^tigt iretben, fo ifl ber SSert^ 
be9 nai^ §. 379 gegebenen fenfrec^ten Smide 
(n^i + P)^. 

S)ie ©ntfemungen beS SERittelpunftS be6 S)nj(le Bon ben 
®&enen ber xy unb ber yz werben cmagebrüät burdj 

fdxfdz (Hz+P) /dx/dz(J\z-\-P) 

grale müjfen immer jTOifiJien ben ©renjen genommen werben, 
bie buri^ a = (p(a;), bie ®leiii)ung ber ^rojection bee Um= 
fangefl ber 5fflanb auf einer Sierticalebeiie, melcEje ber ßinie 
tjaraCfl ifl, in ber biefe SBanb bie Oberfräi^e beS giuibum? 
f^neibet, gegeben finb. 
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XXVI. @lrid^sttDicf|t bic auf tn C6(rf(BcE|t iäftann 9^Inltla 
fiiilitininienöeii StStfn. 



§. 382. 3ti eine f^itEte tropfbare SlüfTigfeit, Ut im 
©leii^gemii^te ip, rt)eS^aI6,!6rElD6etfia^E nai) §.374 eine 
^crijontaletiEnE fein miiß, rcer5e ein fi^treret uoDer Körper 
Don Iidiebiger (Deflalt eingetaucht, da fragt fi^ bann, 
unter irietdjen SBefcingnngen Biefer ÄiJrper fii^ im @[eiiii= 
Qmiäjtt befinbet, b. ^. bie ginwitfung ber ©^toetEtnft auf 
ben £5rper unb bei auf aKc ^^eile feiner Oberfläi^e von 
ber Sfiiffiflfeit fluegeiilite Xiriitf fid) geßenfeitig auffjeben. 

^ie Einttirfunfl ber ©i^rcerfraft auf ben Sßrpcr 
rebuciert (i^ flets auf eine einäige Äraft, bie bem ®eH3i(^te 
be9 Äörpere gleich na^ SJtii^tung ber burift feinen Si^wers 
puntt ^inburc^ge^enben SSerticaie rcirtt. 3)et auf bie ücrs 
fi^iebentn Steile ber Dbrrftä^e bes ÄörperS geübte Timä 
f)at naä) §. 376 für feine tiorijontalen (Somponierenben 
ftete eine 3lefuItierenbE, bie gleii^ ip; benn auf jebtr 
beliebigen SSertitalEbene , auf roeld^er man biefe SDbEtflä^e 
^jrojiciieren (ann, merben inimEt bie JJrojectionen ber 
Dbecftad^e nac^ beiben ©eiten ^in congruent fein unb 
biefe ^rojerttonen entftjre^en bem nai^ entgegengefettEu 
ÜU^timgEn reirfenben 'BruÖe. 'X)\t Derticaten Somponierenben 
bee S)ru(f8 ber gtüffigEeit ^oben jur Ütefulticrenben eine 
einjige Äraft, bie Don unten md) oben icirTt, bem @e= 
mii^te beS burc^ bEU Äörper BEibrängten Sluibnma glei^ 
ijl unb nai% 9liit)tung ber burc^ ben ©c^roerputift beS 31ui= 
feuine ^inburt^ge^enben äBerttcale roirtt, 33Enn jttjei glementE 
ber Obetpüi^E beS ÄiJrperS, bie in berfclben SÜEiticatHnie 
liegen, unterliEgEn jtEte bEr einwirfung iroeier Gräfte, Bon 
benen bie eine Don unten nai^ oben, bie anbre oon oben 
na* unten mirft} bie SRefiiltierenbe berfelben, bie nai^ ber 
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entgegengtft^ttn Stidihing, a(S tie ®c^nirctc(tft, tcirft, ifl 
bem ®m\6)U btt jtoifc^en Ben btibm ©Itmenten (icflenSen 
Slüffigfritemaife gltii^. 

^iemad) müffm wir folgenbe SBtfeinflUngen bes ®Ieic^= 
QtvoiäiK aufhellen: 1) baß fSmiä^t btS ^öit^nS mu^ btm 
®miä}\t bt9 ffloluratna bn ünr&rÄngtm giiif(lflfeit gW* 
fein; 2) muffen btt ©i^rotrpunft fcitfra SBoIumenS unb bet 
bte ÄöiperB in fcerfcI6(n SSerttcciIlitiie liegen. 

9Btnn bn Rbzpn unb bic SlUfPefeit gltii^actig 
ftnb, fo fällt btr ©^luerpunft beS ÄÖrperS mit -.bem bet 
O^rbtÖngten SIÜfflgrEit ftfte äufornmen; jum OleidigEroii^tt 
wirb ()ieT a(fo erfotbeit, ba^ bas ©etoic^t bU ^ütptti unb 
bae bet tterbrängten Slüffigfeit einonber gltii^ finb. 

§. 383. aßenn bae ®emi^t beB Äötperfl \tboii) 
gröfet ober Eleintr ift, alB boB beS t3etbrängten WluibnmSi 
fo jIDingt i^n eine SBerticfllfraft, bie bem Unterfi^lebe Reibet 
©ewiifttc flieii^ iff, ju ftnfen obn ju fteigen. Slnbei nimmt 
bei ^brptr eint foIcE)e Sage an, ba^ bit beiben ^ä^tovcs 
piinfte in berfelben SBerticatlinit liegen, bie jngleic^ mit ber 
Stit^tung jener Äraft iufammtnfäflt, unb ba<^ bet ®(^mer= 
punft bte ÄCtptrB unter ober ilber btm ©^merpunttc beB 
Derbrängten ^luibums liegt. 

§.384. Süßenn ein DoHer Äötper jum ^^eilin eine 
tropfbare BttifPgfeit tingrtaudjt Kirbi fo tiefien fii^ efcenfo, 
nie in bem et|ten SaUt, bit horizontalen Somponierenben 
ttä auf bie Dberffäc^t beB untergetauchten 2:()etleB löitCenben 
2)rutf9 ber Slüfpgteit immer gegenfeitig auf iinb bie wx= 
ticalni ^omponitrenben biefeB ^tiids unterfi^eiben fiä) nt^t 
Bon ber ©intoirtung ber StfeKirrfraft anf baB Don jenem 
^^eile beB ^ÜtperS oerbrängte ^luibum. ©leii^gerai^t 
eines fdjltfren üoUen ÄörpetB, iccl^et auf bet Dberftüi^e 
tineS fi^roeren SluibiimB f^Kimmt, flnbet alfo bann patt, 
rcenn 1) baB @ett)i<^t beS Körpers bem ©eisic^te btB 
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»etbräiigten ^^tileä ber gföfpgffit glrit^ ijl unö 2) btt 
. ©i^rettpunft 6(6 ÄöriJfrö mb bei 6e8 gluibume, bt^m 
^lajj et einnimmt, in berfelben Sierticalltnie liegen. 

SBenn Äörper unb ^(üffigteit gleit^fömiig finb, fo fällt 

ber ©(^röetpunft bes eingetauchten 3:£)eit9 bt& ÄörpetB mit 
bem bts ,DDn bemfelben Detbtängtm gluibumö äufammen. 
3m ©leii^geipidjteiufiflnbe muf bte Dberflä^e ber gtüfpgteit 
ben Äörper in smei X^eile fo t^cilen, ba^ i^te SSotumina 
fti$ meitiatten, mte bie ^ic^tigfeit beS ÄarperS ß^ ju bem 
Ueberfi^ii^ ber Xiit^tigfeit beS Sluibume übet bte beS 
ffiörperS Detf)ä(t unb baf bie ©c^iterpunfte berfelben in 
berfelben SJertieöIlinie liegen. 



iSttHoFeit tri ©Iri^cmit^tS f^mimmtnC» jfütpcr. 

§. 385. Unter toelc^ra tSebingungen ein auf ber 
Oberfläi^e eines ^uitium§ fc^roimmenber Äörper im ®leiiö= 
gemii^te ifi, tinben rcir im Vorigen g. gefe^tn. ^aS @[ei(^= 
getoii^t ip (tetig, njenn ber Äötpet irgenbroie ein rocnig 
au6 feiner ©let^getnicbtSItige f)erAu6geTfidt unb barauf ber 
©inroirfnng ber anf i^n niirfenben Ätäfte iibecloffen, but(^ 
biefe fftäfte Pete in jene @Iei(^gemiiit8lage jurödgefü^tt 
wirb. 

3h Sig. 41 fei AB bie Oberfläche bee grluibiima, 
AmB bei fi^mimmenbe Äötper in feinet natürlichen ®(ei(^= 
geroiifctelage, F btx ©iroetpuntt ber pcrbrängten SiÜffigfeit 
unb G ber ©i^rcetpunft befl Äbrperfi. Stad) bem oorigen 
§. liegen biefe beiben ipunfte in berfel6en ajerticallinie JSG: 
ber Äörper ifl eben bantm im dflet^geroittite, neil eine bem 
®ett)id)te bee ÄörperS gleii^e Ätaft Don oben nni^ unten 
auf ben ^unft G, mt gleii^t Äraft Bon unten nacEj oben 
auf ben ^unft F »irtt, bie fic^ ba9 (Sleii^geKidjt ^tiltei» 
muffen. 
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Bfenbnrt man bit 
urfljrüngii^e Sagt 
6(9 fc^löimmenbm 
jt&tpnS fo, baß ber 

na(^ G', üfcer^aupt 
bit Sinie EG naA} 
E'G' BttUgt roitbi 
fo änbeit fi^ auäj 
bieSagtbtöSi^mny 
punfts 6tr tjer= 
btäiißten Sfüfpgffit 
'F, bn bann naii) 
F' fantn möge. «8 
tnirCen bann gmet 
SGerticalfräpt auf ben fi^toimmmbin Äörpet, bie eine, bit 
flttd bem (ätwii^te be9 ^örperS gleidf ifi, Don oben nac^ 
unten auf 6^'^ bie anbrte, bit btm ©eroj^te ber Derbtdngtm 
SSlöffiflftit gleitft ip, uon unten na^ obtn auf F'. 3n 
Solgc bieftr SSerf^tebung fitebt immer 1) ber ©(^metpuntt 
bee Äötpers certicat nadj unten ober tiai^ o6en fit^ ju 
beniegen, je naiiibem berfelbe in Sfolge ber aSerf^iebiing 
über feine nntttrli^e ©lei^gemiditSlagt emporgehoben ober 
unter biefelbe ^erabgebrüift ijli 2) firebt ber f^toimmeiibe 
5tßrper fu^ um eine ^orijontala^ ju treten, bie burc^ bm 
5)unft G' ftinbutdigetit unb fentre^t auf ber SBetticalebenc 
fle^t, bie buri^ bie beiben §Junfte G' unb F' t|inburrf)= 
gelegt ijl. 35enfeii wir un6 eint (Sbnie burife bitfe ^orijon= 
tflit Sffe unb bie ßiuie jG'G' ftiiiburc^geltgt, bie ^ier fenfs 
rei^t ouf ber Sbene ber gigur fielen möge, fo Prett 
offenbar, Kenn bei einer SÜEigung ber Sinie F'F' naif ber 
regten Seite, roie fie bie Sigur jeigt, ber *punft F' xtijts 
Don G' liegt, bie Sraft, bie bem ©emic^te bt8 oerbrängten 
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fnuitums QXtiä} i^ anb auf F' von unten naä^ oben 
wirft, bk fiink-jB'G' in fci( aJtrtitallime iiitütfiu6ringeni 
foStfjxtnb bifftlte Äraft jhtbtn rcürfce 6ie ßinie E'G' mtfir 
unb mt^r n&ä) btt redeten Seite f)in abjuUnfen, fotalb 
unter timfelbm SBer^ättnifTtn bet ^unft F' linU bop G' 
litflt. 35iefl läßt flc^ out!^ fo barpetten: legt ntijn bur* 
F' eine SBerticallinie , treibe bie auf ber €6ene btt Sigut 
fenfte^t fie^enbe oben ertoü^nte gbme, beten I)ur^= 
fi^nitt ^G' ijl, in n f^neibrti fo fällt ber Äörper in feine 
»Dtige Sage jutfltf, roenn n obetfialb bee ^unftte G' liegt; 
anbererftite fä^rt ber fiörjjer fort mti^t unb me^t jtA naä) 
btrftlben Seite ^inüberjuneigen , wenn n unter G auf ber 
ßinie E G' liegt. 9la^ Sougutr ^at man btn ^unft n 
Stetacentrum genannt. 

2ier letjtere ber oben angegeBenen gälte tritt ein, rcenn ' 
ber ©ifemtrpuirtt beB Äöiptr« anfönglid) in g liegt, in 
Solge ber SSerfi^iebung aber nad) g' ceriegt toirb; bann 
liegt ba& Metacentrum ^ unterhalb bes (punFtS g' unb 
bcT fi^nimmenbe jtörtjei fä^ fort fii^ nai^ brrfelbcn 
©eite SU neigen, ©o ^ängt ee unter fonjl gleit^en Um« 
fiänbm allein ddu ber Sage bea ©^netpunfts be8 
ft^mimmenben Äörptrfl ab, ob betfelfee in feine urf^rßnga 
li^e @((i(^gtroi^telagt jurüifällt ober ft^ me^r unb me^r 
Bon betfelben entfernt. SBirb befltneßtn avi) nur bie Sage 
beS ©i^werpunftB allein Derflnbeit, fo teranbert fi^ 
babuTi^ au<^ bie (Stetigfett beS @leii$geK)ic^tS in bem 
f^ttimmtnben Äürper. 

9Qenn man alfo einen f^iulmmenben ÄÖtpec aufl feiner 
urfptünglii^en ©teit^genji^tllage entfernt unb bann bec 
@tnnitfiing ber auf i^n roirfenben Gräfte übtrlaffen (at; 
fo faßt berfelbe augenfdieinlic^ flete in jene ©leiiljgewidjtBs 
löge jutürf, wenn fein SERetocentrum bei aDen Sagen, bie 
bem Äörper ert^eilt werben fönnen, Ü6er bem S^rcerpunfte 
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bleibt: in bitftm SaHe ift fein ©Icii^gtioii^t ptHg. ßiegt 
tagegm in allen Sagen, bie man bem fi^mimmenben Körper 
erttjeüen fann, baS SDletacentrum unter btm ©(^KerpHnEte; 
fo Iheben bie Äräfte metir nnb me^r ben Äörper au3 
jener ©lei^gemt^telage jn entferntn , ba3 @Iei^gemi(^t ifl 
affo nicljt fletig. Iia jic^ baB Stetatenttum aber balb über, 
balb unter bem @(^rcert}unftt 6efinben fann, je na^bem 
bie iebeemalige Sage beS ÄörperS e8 fffl'rgt; fo tafen 
fi^ geKö^nli^ bie SSebingungtn ber ©tetigteit beB ®leii^= 
getDid)tB nic^t genau angeben, p^ne ba^ man Sie ^t^ 
fc^affen^eit ber ffleiDEgimgen beB ÄörpErB berfiifTK^tigt. 

§. 386. Unter ber STnnoiime, ba^ bie SJerfi^iEbung 
bes ÄiJrperS fef)r fitin ifi, taffen ficfe bie fflebingungtn föc 
bie SBepänbigfeit ober Unbeftönbigfeit beB (Slei^ßemic^tS 
in fflejie^ung auf bie (Sepalt beB ÄörperB ober bie S3er= 
t^eilwng bet i^n bBtajhnben ©eroiijte allgemein auBbtüden. 
2Bir nehmen ^ier auf bie ©eroegung beS SIuibumB (eine 
SRöJfii^t unb ne^mem an, baß baffeibe beflönbig auf ben 
Äörper bicfelbe ginreirfung auBübt, als raenn ber ÄBrfjer 
in SHu^B bliebe. 3n ^p. XX ip beroiefen, ba^ man 
fhte ttefonbere betrai^ten fann 1) bie Seiuegung bcB ©i^irer^ 
punftB bes ÄötperB, bie fo befi^affen i|l, alS Kenn bie ganje 
SWaffe beB fförperB in i^m eoneenttiett märe unb auf i^n 
atte Ärüfte toirften; 2) bie fflotütion bt6 ÄBrperB um feinen 
©^merijunft, meiere ebenfo jlnttfinbet, aie wenn berfelbc 
fefi mäte. 

93ie in Sig. 41, fei aud) in Sig. 42 AB bie Dbet= 
ffai^e be& SluibumS, G bie ßage beB ©t^tnerpunfte beS 
fförperS in friner natatlidfcn ©ieic^getui^tetage , EG bie 
aSerticüle, bie but4| biefen ^unft ^inbun^ge^t, F ber in 
biefer SSetticallinie liegenbe ©(^roerpunft beB burä) bcti 
Äör^jer Derbrängten BiuibumB. 3)en ^unft G nehmen 
tcix jum ^TnfangBpunfte ber €oorbinaten, fo baf as unb ^ 
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bte^orijontalen, z btc Dntitate ifl, bit t)on obm na^ 
unten gejault mitb. SBir rooHen nun annt^mm, ba 
©^roetpunft ff fei nai^ G' f)inai)g,tbxüH o^ne aue 6et 
fflerticatlinie ^etauejuttrtm, in »eldier er liegt, bie ßinit 
EG fei na^ E'G' Derleßt unb ber f urift J" nai^ / in 
biefft fElbm ßinit urrfc^obcn, mo bie Sntfernung /G' btr 
entfecnung FG glei^ ifl. a^ie ©bene, in ber bie Ober* 
ffäi^e beS Sluibuma in ber urfprünglic^en ®(eiiiflBrai(^t8= 
läge ben Abrpet ft^ndbet, AB, ifl niebergebdkft unb ges 
neigt, in bem fie ftnfret^t gegen E'O' bleibt: biefelbe 
fdineibet bie g^me ber xz in ber ai genannten Qinie: bie 
Entfernung Cc ijl GG' gleii^, Kenn man eine fe^r fleine 
®rö^e ber jineiten Drbnung tieina^läfftgt. Snbltc^ rooQen 
(Dir bejei^nen bur^ 
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OUti^nmH^t fiJ^IDiinmnibrr A3i|iti. 381 

T toe Sßolumtn bt» 6utc^ bta fiörptt iti frintr 
natfitUt^tn ©(d^gtmit^tslagt berbtängtm 9Iui= 
tmmS; 

Q 6ie Siat^tngr&fe tin; @Eitne bte SitfgaiigS, AB-y 

a, b bxt (SoDtbinatm ba ®^tottpanfti bn glä^e fi 

Dom fünfte 6 nu9 auf bta Sfjm fctr at unb y 

c bie ©ntfetnutifl GF o6tt G'/ ber ©c^rottpunft 

btS Körpers iinb beS im natfltKc^m ©Itic^gtmii^tes 

juflanbe beS f^wiramenben A&rt>erfl berbidngttn 

gluibuniS; (in ber ffigur liegt G unter i"^; liegt 

a oitt^alb beffElben, fo muß man in btn 

' Formeln bdB SBorgeii^m Don e anbetn); 

C bie oerticalt fe^r fleine ßinit GG' ober Cc, um 

tDtIdre bet @^mert)unft G nntrr bie Sage ffnab' 

Qtbrüät ifl, bie er in feiner notßttic^tn ®Iei(^fle= 

mi^tBlage einnimmt. 

(p, w, i)) bit ff^t flEiiien SEinfet, tteli^e bie fiinie EG um 

bie STftn ber 39, jf unb s bef^ne&en I)at um in 

bi* in ber än^nung borgefleHte Sage jn gelangen. 

(Wlan nimmt ^ier bie äSinfel <f unb (o po^tiü 

an, roenn bie fltotationfl&elDtflungen um bie 9(j:tn 

ber ic unb ber y beibe bie SBitfung ^oben, baf 

bie in bem 3öintel ber |)oiltioen w unb y liegenben 

qjunfte ber gbtne be8 SiefgangS beS Äßrt>ere 

niebergebrütft werben i 

(i bie 9)lafe ber äidliunenSein^eit bt9 SluibumS; 

g bie ©ef^minbigfeit, roel^e bie @^tDerfraft in ber 

Beitcin^ett ben ((^toeren Äörpem ert^eilt. 
SBenn anflenommen roirb, baf bie Serfi^iebung bee 
ÄörprtS fe^r ftein ifl; fo barf man bie @rÖf en S, «unb 6 
»a^renb ber ganjen X^auer ber Seroegung al9 conftant 
onfe^en. 
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383 XXVI. «rifcEinUt. 

^uflenfe^rinlidf mitftn folfltnl« Äräftt ouf btn f(^tDim= 
mttititn ^ötptt in htt tmr^ {lie 3eit^nuno gege&men Sage: 
1) fcae ©eioli^t biffeS Äötijere, luofar ber ^Tiiebtu* qjT ip, 
rairft Dtrtical Don obm iwif) unten auf bm ^unft G'i 2) eine 
£taft, |:|Itic^ bm ^ctcic^t bti in bct natürlit^tn @Iri^= 
flticii^tslage Dcrbrängtrn Sluibame, »oftlt bet SfuBbrutf flltid|= 
faCB qqY i|l, toirft Dettical üon unten nat^ oben auf ben 
^Junft/i 3) baS ®eroi(fct be» jtoiftben ben beiben ßbcneii 
AB unb a& enthaltenen 1$luibuntS, lori^S man glei^falls 
flle von unten .na^ oben mitTetib anfetien muß. £>ei 
^orijontaU 3>i:utf auf bie Dbtrftö^e beS Äörpecö nac^ aßen 
S^ii^tungen ^in ^ebt fid) felbfl cinf unb biauc^t bt^alb 
nid|t in SBetta^t aejogen ju metben. Um bie ©Itii^ungen 
btx EBeioegung be3 ^tSi^ere aufjujIeOen, muffen mit bie 
beteii^neten Arfifte cds Functionen bet ®xbfm i, tp, u, i^ 
barfteden, fo baf i^re SJiomente in ©ejie^ung auf bie 
€ooTbinatenaj:en genommen UJerben. 

Die aRomente ber Äraft qgT, bie auf/ Dertical Don 
unten nat^ oben niift, in {8e}ie^un£| auf bie Deckung beS 
Äötperfl um jwei ben Stjren bet a; iinb y pataHefe 2[|cen, 
btt buxä} btn @d)wert)utift G' ^inbuidjge^en, flnb offenbat 

^gX . cif unb ^gT. cw. 

XiaS ®eniGE)t btS gmif^en ben beibnt Ebenen AB unb 
a6 enthaltenen gtutbumS berci^nen roir fo: menn mir ouf 
bet ebene AB einen ^unft annehmen, beffen ^orijontole 
ISooibinaten xunb^ finb^ fo ift bie Sänge bet von biefem 
^unJte bis jur ©bene ah gejogenen SUettitallinieC-j-aw-f-yq): 
ffolgli^ ifl bai ©eroi^t biefeS Sluibume 

unb bie SRomente biefti Jttaft, in a^ejie^uns auf bie V^rm 
^ btx X unb y genommen {inb bejüglic^ 
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@Icii^St»ii!|t ft^ttiinmtnber RSipn. 383 

35ie Sntfgrale muffen für bit ganjt STuSbt^unfl b(rSief« 
flangeöem AB genommen wtrbm. SBenn man fctaittEt, 
iia^ f/dicdy = Q, f/diedy .}/ = üb , f/dxdi/ .x=i^Qa i% 
unb }Ur ^nirjung fe{}t . 
jydxdy.xy = l, ffdxdy.y^ = m, ffdxdy.x^ ^n\ 
fo erhält man füt boS ©eroiäjt t)f9 imifi^en AB unfc a& . 
entfialtenfn ^uibumg ben ^uSbiud 

C?Ö(C + a(o + 6»f) 
unb folgenbt ^fuebtüie fflt bie SDtomentt fciefee ©ewii^te, 
bie in SStjie^ung auf, bcn x unb t/ i^aralleEe unb buid; 
ben SSi^werpuiift l)intiutct)ge^enbe, SIf:en genommen finb 

Die (Stößen ?, m unb w barf Tnon mä^tenb bct ganjen 
"iCauer ber Ißenjegung nt9 conjtant anfe^en. 

@B fo{gt aus bem Sßoc^erge^nBen, baß 1) menn mnn 
äffe Kräfte ouf Ben 'Sf^werfiunft (?' überträgt, eine rinjigc 
con unten nai} oben ttertical itirfenbe Äraff übrig bleibt, 
gtrit^ 

e3fl(i:+«»+&(p)i 

2) baß bie SDtomente ber ffräfte, iteli^e ^eben bne ©tjftem 
um bie ben 9f):tn ber « unby pataffelen Mjrtn fo ju 
bte^en, baf fie bie ®iirfef <{i rnib » oetflrinem, besfigfi^ 
Pub 

ej[26c+i«»4-(irc+wi)ip] unb 

®a9 £[Roment ber Äräfte, wefi^E ba9 ©p^em um bie Sfjre 
ber 2 JU bre^cn fudjen, ^at ben Sßertli 0, neil Me ^orijon^ 
talen Gräfte fid) nai^ aQen 9ti<^tungen einanber aufgeben. 
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384 XXVI. Wfilinitt. 

§. 387. Sßmn atfo ber ft^iBimmmbe Äörptr in 93e= 
wtgune ifl iinb bit ^trt^t tn ®rö^m C, <f, tn, 4 al§ 
fD gio^ angraomtnm mtrben, olS fte eS am Snbe btr 3tit t 
finbi fe istrb na$ §. 312 bit SStroegung bcB ®^D)n:t)unftS 
btfhmmt bui(4 bit tinc ©Iric^ung 

Tg=-9a(C + a» + &9); 

bit Slotationei'twegung fceS ÄBrptrB um feinm ©c^werpunft 
t|t nad) bnnfefbtn §. btitc^ bie folgcnbtn ©Ittt^ungcn 
btfhinnit: 

«•'»(»Si-sS)=«»P";+''"+ff'+'»Wi 
«■•"(»S-'S)=«- 

9Tq^ bett Bormttn in §. 249, in benen man bie 5BDr= 
Itiäjtn Don z unb Don « än&em muf, ifl 

dj! = ydt|>— zdo), unb folgfi^ S — ^ S ~ * S^ 

.btnn, nxun fcie SBcrf^ittungm alft ft^t ftein angenommen 
toetben, ba^ mon bie (Sootbinattn jebte ^hinFtS beS JtörpcrS 
in SBtjie^ung. auf bir 3eU atö confiant anfe^tn. Sffimn 
man bieft VuSbiüdt in bie brei ^leii^ungen bec !RDtationB= 
bewegunß fu^^tuic)^ uob npie in §. 285 fef^t 
A = S.m(y^ + zi), F=B.myz, 

fi> et^äit man 
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@leii|8tiiiiii|t ft^niiuiiitntin ftSrtm. 385 

'*5+^S+^S = -w[aK+^«D+(r.+«»)<pL 

?fu9 fcitffti bin: ©Irit^ungtn n:9rf>en p^ Sie SfuSbrütfe för 
Etic ®tB^eii C, (o, 9 unb t() als ^unctionm Dori *. 3>a 
biefefiien Hneär finb iinb conjlnnte Soefficimten btfi^en^ 
fo fann man fte immet naä) btm in II. §. 455 u. f. 
bee Sentit, ber Xiiff. Cltti^n. oiigegebentn SBerfa^ttn inU- 
gritten. 

§. 388. Der gtwö^ntii^m Konflruction btr Setfd)ijft 
gnn'äß rocHtn icii anne^mm, ba^ btx fi^tcimmenbe J^ßTfJtc 
buri^ eint Scrticalebent in jmii gleite unb r^nimetrif^e 
^^cile jti^cgt rcerbeu fann. 

SBenn bieft dbmt bit btt yz ifl, fo i(l barna^ a=0, 
i^O, G ^ 0, Ä"=0^ bfl&uri^ rtburimn fic^ bie Biet 
o()iscn lälei^ungcn auf 

Tg = -»2(i:+i.T), (1) 



c3-f'S" = o. 



(4) 



^ie (§lEii^iingtn (1) iinEt (2) m^mtn, trenn man ii 
abjuförjen fe^t 

T' ■■ — r' " — ^T' ■* 3 — ■ 

folgmbe Sorra an: 
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366 XXVI. Rbfi^nitt. 

SRultitiüciett man bie jmeJte mit einit iinbtfKmniteti (Sun= 
flanten ^ unb abbittt fie jut ttfien, fo tr^dlt man 

&i+^S + («-!;'■*« + (y+ir)<p = o. 

Sü^it man bann eint neue Sßtrdnbtrlic^t u, lin, fo ba$ 
C = M — Xf ob« 

Snau leiflrt bicfet Oteiätung ©miige, menn mnn fcfet 
g4.(Ä+XS')« = uub 
{S'}-XS')X — (T-{-XT') ^ 0. 

Siaä) bitfet itDtiten @Iti(^ung ifl 



_ -g-fr'-j-|/(^-T')2^-4rs' 

rctnn man in bie trpt biefen fflett^ tiincinfe^t uiib jut 
Sfbtürjnnfl feftt 



fo er^illt man 

bae Sntffltal bieftr ©leii^ung ift 

w = rco3.(|/.Är+ ^lim.t\/'K, 

mo r unb A jtDei loitllü^rlidjt ßonfianttn flnb. 
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@I(t^flelviii|t fi^iniiiiinnfllti &irpn. 387 

SQenn man anntntmt, ba^ im anfange bn SSttvtgung 
bit @EfiI)Win&iflfeit EtcB fi^itimmmben ÄörperS ^0 ip; fo 
i(l au(§ ^ = 0' ?, = ** ""*■ f^fS''"^ aiic^^ = 0, fo 
ba^ t)ann auä^ bit €onflante A = fein muf. SSJit 
fefetn alfo 

M = riCoa.«l/Äi uiiE> w = r2<iOB.tYK2, 
tDD roir fcuti) Ä^ unb K2 jicri Sßtrt^e bon K btjtidinen ; 
begddineu mir nun bie enffprei^Enlien SBerttje Bon i. bux6) 
li unb Xj, fo i(t 

^ + ^if = riC08.«l/-ffi unb 
C + ^9 = ^3 coa.(]/Ä'2 i 
hieraus folgt ferner 

_ Ti ?■; COS. lYKj - r.> ?.j COS. t\fK-, . , 
'^- ■ Xa-X, ■ W 

r, cos J l/fi — r, coa. (V%' 

T- ^-^ir^ — ^^^- (6) 

©Eiei^net mön nugerbem bie 9fnfang8nj«t^e oon C unb tp 
biird) Co unb rpo, fo (inb offenbnr 

Co + hfo = n ""& Co + '-290 = ^2 
bie SBert^E'bec beiben ßonflanten T, unb Ta. 

Slai^ @fet(^ung (4) rebiirittt f^ bte ©leic^ung (3) auf 

JJo , gg (Tc + »)C f. 

dt^ ' JjSC—F^ .0) — u 

unb hieraus etgiEbt [i^ unmittElbat 



= „.„,.,]/sÖ£±^l£, p) 



menn man gfeidifatte bfii STnfangBwert^ üon ^ = fe^t 
unb ben SfnfangSmett^. con m bmS) tuo bejeidinet. 
35' 
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388 XXVI. «bf^nitt. 

@t^t mnn titfen S&trtf) Don tu in @(ei(^ung (4), fo 
flitbt fie 

rf(» — c"^ flc-F» ^"^-'r flc-i« ■ 

Sßenn man jiDti mal pintei tinanbei integntrt, ben ^ns 
fangSrocrt^ Bon jf = fffet ""b burc^ % btn 9fnfanflB= 
iDtttE) Don ip öejeic^net, fo er^fllt man 

* = *. + f«.(l-»..«|/^?35c| (8, 

Xiie ®lrid|iinflfn (5), (6), (7) unb (8) fleben bic 
9ßert[)t bn oitt SJftSnbtrlic^en C, 9, <u unb 4> alB 
Functionen im 3«t ^ iinb befhmmen baburc^ bte SBemtgunfl 
bt8 fdjwimmtnben Äörpere. 9Benn bic SBurjelgriJ^en, mit 
bmen bafl flutet bem Soflnuejfii^En fteÖEnbe t muitipUcirrt 
roitb, retll ober bit @töp{ii unttr bem JBuräetitii^tn ()optiD 
Pnb^ fo befielen jene SBctDegimgen ofenbat mit barin, bof 
bei JtSr|)et du8 feinet natiitlic^en ©ieic^gerai^tSlagt bon 
einer ®eite jur anbetn ©^roonfiinfltn madjt. Xiet Äütpet 
entfernt ^ä) nie loeiter Don biefet @Iei%en)ic^t9{a9e, al9 
et im Srnfange bet SBeroegung Pon betfelben entfernt trat 
nnb ba9 ©leii^gelDii^t ift |tetig. 

©enn aber bie (Srbfen unter bem SBurgeiieii^en 
ncflatip finb, fo fhebt ber Sötper me^t unb me^r fii^ au9 
feinet STnfanflelage ju entfetntn. @6 Ijiingt alfo Bon ben 
£Botjei(^en bet Orößen /T,, Ä", nnb J^^ ab, ob bas 
®leii^geroict)t beftänbig ober unbeftänbig i]! '^er eine ber 
Söftt^t K ifl immer ))o{itit) nnb ber anbete ift anflen= 
fdieintii^ 8leii4faa9 pofitiB, rcenn Tc-\-m>Qb^. ©o 
läßt p^ bie ffiebingung ber ©tetigfeit be9 ©leicbflewii^ts 
babnt(^ au9brüden, ba^ man fegt 

rc + m>ß&2 unb J^^>0. 
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@(ti(^BelDii|t fdilsiniincnlier St&Tpn. 389 

S)it ©tflfllt btx ©(tfi^iffe ip f^mmrtiif^ in SBfjit^ung 
auf bit &tBt, rotiäit f« bn Sängt nai) buci^ft^mibet; 
itidtt barf r« i^C)^ o^ne gioßm Segler aui^ in ^cjie^ung 
auf fcie auf im« ftnfre^t (le^enbt ©tttw at6 f^mractrifc^ 
anft^en. SOeii man alfo o^ne grogm 3nrt&uin annehmen 
borf, rotnn man bit o&iflen goraitln auf bie SBtroegung , 
ber ©eefdiiffe aniUEnbtt, baf bie gbene bn xz btx\ fÄ)Wim= 
mmfcm Äörper in jwei 6eina^ gleite iS^eiie jtrtfgti fo 
barf man h unb F ats fofi^e ©töfrn anfe^en, bmn 
nuabcatt man Dernac^iäffiQen Fann. @o ^ängt atfo baS 
ffiotjfif^en bt% fineu ber SJert^e Don K, bie in ben 
©Icit^ungtn (5) unb (6) unter bcm Sßuiitljeii^en (It^tn, 
flonj unb gar Don bem SBorjei^tn ber ®ti)ße Tc+m ab: 
beibe aSert^e Don K flnb pofitiD, toenn Tc-{-m pofitiD 
ifl unb ber eine berfelben iff negatiD im eiitgegengefefttm 
Sode, ©benfo ijl in ben ©teii^ungen (7) unb (8) bie 
SQurjetgrbfe reeQ ober imaginär, je na^bem bie @rbfe 
Tc+n iJofitiD ober negatit) ift. 3)emna(fi i|l bae ®Ieic^= 
gfWidjt bee fiiiitimmen&tn ÄörtJcrB bejtönbig, wenn bie 
©rissen Tc-J-m unb Tc-f-« beibe pofitiü flnb, unb un= 
bEJliinbig, wenn eine berfeiben ober beibe negatiu pnb. 

3)ie (Stößen m unb n finb immer poritiu, ffiie aut^V. 
*J)if ®rD6e c ifl (jofttio, roenn ber ©i^toerpunft be8 ÄÖrperS 
in bet iiatiirti^en ©leii^gEiricIitetafle unterhalb beS iS(^tDer= 
punfts beg Derbrängttn «^luibumd liegt, toie in ber Sigur 
angcncmmen ift: in biefem SaOe finb alfo bie ©rC^en 
Tc + Bt unb Tc + n flete pofitiü unb folfllit^ ifl ba8 
©leidjgeroi^t immer bejlänbig. aSenn a6er ber ©ditoer- 
punft beB ÄötpetS oberhalb be9 ©i^roerpunfta ber im 
natQili^eii ©leii^genii^tSjuftanbe oerbrängten SlUffigfeit 
liegt, fo ip baB (Sleit^genii^t au^ bann noc^ flttig, nenn 
Tc fleinet oIS m unb n \% 
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390 XXVI. HbfdiniU. 

§. 389. SRflii DECEinfa^t bin ®ang btt UnterfiK^ung 
fe^r, Wenn man gtei^ Don Dorn ^tirin annimmt, &ag 
fomo^I bit St)tne bei xs ala bie bn yz ben Sthx^n in 
itcti gltii^e unb f^mmttrifi^e %^v\.t }tdtgt. ®e^t man 
in btn ©fn^unflen (1), (2), (3), <4) btö Dorigen §. 6=0 
unb F=<i\ \o rebucieren fw fli^ auf 



4^ = 



-Q5f(Tc-j 



X^a in bitfen @Iti(^ungm (iDtl^t man nud) bimt l)ätte 
mtroideln fönnm) bie SJftanberlii^En fltttennt finb; fo 
Tann man unmifttlbar integricten iinb erhält, mmn man 
roitbtr bit anfänfllit^tn ®(f^tüinbtflftitm =0 fcfct, 




SWan Eann nun mit DottfldnbigEr ©enauigfeit Dttftc^ftn, 
ba^ baS ©leic^flfmi^t beS fi^mimmtnben Äörptrö bepänbig 
ober nnbeflänbtg i(l, je nac^bem bit briben ®TBßtn Tc-J-m 
rnib Tc + n beibt pofltiD fmb ober nit^t. 'X)\t\t ©röfen 
mit bcm ©emii^t ber ^olumenSeinlieit beS f^IutbumS q^ 
muItiplicitTt fmb begüßlit^ bie SÜDmtnte ber Äräfte, Kellte 
bie Sfjrc be8 fi^njimm enben ÄörperB in i^re urftirüngli^e 
DEtticole Sage iiiröJiu führen (Iteben, totnn btc Äörpet 
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©ItiifjflelDi^t filittinimtnbtr ABrlirr. 391 

fo rodt flu& biffer »TnfangelngE Dcrf^oSen ip, Kit bit 
@ri)^en E, m, titib n bej^ininicn. (E3 lä^t {läj baiaixs 
fi^lif^m, fcn^ bie ®Töfen Tc + m unb Yc -f- « poptio 
ober ntdfltiü |Tnb, JEiiftAbem bae no^ bm iÄeSmaligen 
Um|länb£n beftimiiite Sltttncenttum ober^afö obet (inttttiaro 
beS iS(^roEtpimrt8 btS fdjiuiminenWn ÄörperB riegti eS ge= 
nügt bemnac^ in bcm un9 Dötliegenben tefonbrnt SoKe bae 
fo 6tf}lmmte änctatentrum ju iinttrfuc^eti, um ausffiTct^en 
ju lönnen, ob ba9 ©teiifigemitfet bee fc^roira mengen ÄÖttJttS 
beflänbifl ip ober ni(^t. 

X>H ©^iJtnguiigcn, Wtlt^E bet fi^toimmenbe Äörpet 
Wfttical unb um bit 6tibtn in fdnem ©i^werpunftE fiift 
fi^nfibenbEH §au()ta);En mai^t, finb ^ict Don einanbet DiJHig 
unabhängig. ®e folgt mB bin üßrnngE^cnben tJormrln, 
baß biE XiauET bet @d)tDingungEn bEjüglii^ au9gtbrütCt 
toirb bur^ 

r gÜ' r csirc+m) ' r qglXc+i,) 

n ifl bflS SBerpltnig beS ffteiSumfange jiim CDHt^mtffEr. 
SHan fonn in üoraua borüber, 06 biE öttütgiing t)et= 
ft^iebEnet ©ecfi^ijfe mt^r obEt itentget fnnft ift, urttiEilEn, 
iBtnn man bei benftltien tiefe göertlje Dftgleii^. 

§. 390. Um eine fefjr tinfai^E STnretnbnng bet obigen 
SÜEfiiUatE ju geben, raollen rcir nnnetjmEn', ber fc^mimmenbE 
Äörper fei ein gkiiijfBtmigee te^trointlit^tee ^QtaMs 
Epipebum, bejfen 33i4tigfeit ^alb fu gtoß ip, als bie beS 
3liübiim8; tcir roctlen nur bit ©Itii^getriditelngen inB 
Stnge fnjfen, in benen bit eine bet Äanten ütrtical, bie 
beiben anbetn ^orijontal jinb nnb bie iEitfgangBebtnE butc^ 
ben anittelpuntt bce ffbtpetS^inbntdjge^t. 68 i(l utifete 
WufgabE nnn ju befHnimen, in toeldjen gälten ba8 (äkid)- 
getoi^t beflänbig fein Kivb. Unter fetibe^altnng ber oben 
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aoa xxvL Htfi^nltt. 

gttDA^Itm S9e)ti^nungnt nennen Kii iie ^albtn Sangen 
btr btti brn Sfpm t>« x, bn y unb btt z in t)(t natür= 
litten @Iti^QCftit^te(i]ge tJarallcE litgtnbm jfanten <(, b 
nnb c. £aB SSoIumtn btx DtTbrängten ^laffigfcit ifl in 
biffem 3u|ianbr gltic^ bent falben Sotutnm beö ÄürptiB, nlfo 

^n ®^R)trt)Hnrt btB Aört^rrS (ifgt in bn D&ttfldi^e bts 
9Iuibum9 unb btr ©(^wttvuntt bn Dtibtängtrn ^(QfflgFeit 
üEflt in bnt ffintftrnung {c unttr bitfet Öbcrflä^c bie 
®rBgf c in bfn obigen Sotmetn mu^ bfB^nfb bun^ —\c 
erftfct roerbfn. 
?fu^erbem ifl 

fa rb 

J ~a J -h 
n= / dx.xij dy = ia^b. 
33nnna* ip 

folglich ift buB @[ti(^getoi^t nur bann ^etig, wenn bie 
certifflie Äante menigfltne l/l mal fleinet ift, als bie 
firinfte btx ^orijontalfn ffanttn. SB girtt nur eine einjige 
Sage, in ber baS ©Itti^geni^t beflanbig ifl. 

Sdac^ §. 296 finb bie Sräg^eitBmomente beB Äörpets, 
nieli^e in ffiejie^ung auf bie im ©r^roerpunfte ftc^ fdjneia 
benben ^^en bei x unb y genommen finb, begüglid^ 

^ = i([o6c(62+ca), B = i^abc(ai-\-c^), 
tOD Q g(ei(^faQB bie ^i^tigCeit beB SIuibumB bejeic^net, bie 
[)ier bopptlt fo gio^, alB bie beB fi^roimmenben SÜipere 
ifl. Sern«; iP 
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Q = 4a6. 
Dur^ ©ubflihition bicfer ©frt^e In feie o6en ßegtÖHien 
Socntfln erhält man folgenbt 9fu&brü(fe ^t bie S5auet beu 
fe^t flditeu <S^n?tngungen, meiere bei ^örtiet mä) vntkaUt 
»Jtii^tung, um bie ^orijontare, bcc Äante ?a farattcle ^{ft 
unb um bie ^orijontale, ber Äante 26 pataMe Sffie mar^t: 

3Jlün fie^t, bflf bie Stauet bei üertitattn ©djiBinflunfltn 
btt Xiaiter ber <S(i)mingungeii cineS einfa^en ^enbelB bon 
ber ßänflt c gleiit) i(l. 



XXVI[. ©teidigelDii^t einer attiiof|}f|atifd|eii 
Satontttrlfdie ^ilientnefungni. 



§.391, SBenn ciii glei^fümiigee Wluibum in einem 
®efä|e tnf^flUen ifl «nb ber ©inwirfung ber ©dtwerfraft 
unterliegt, bie man roie eine conftfintE aScrtiealfraft onfieH 
Kienn ferner bie Semfiecatur in ber gnnjen 9fusbe^nung 
Beb StuibumB ßteic^förmig ift; fo barf man, mit §.369, 
bell Xirui p, ber in irgenb einem fünfte wirft, bem 
£Otoriotte'f(^en @efe^e gemäß ou6brü(Een buri^ 

P = kQ, 
too e bie 3)it^tigfeit be8 SluibnmS in biefem fünfte, k 
einen conflanten ßoefficienten tiejeii^n«. XiflS in bem 
citierten §. gegebene fflefultat gieöt ba6 ®efe^ be9 ©leii^s 
gemidite bes ^iiiibums \ tcenn mir alfo bie betticale Orbi^: 
nate eines beürbigen ^'unftB, Kiel(t)e Don einer fejlen 
^orijoniaEen (Stent aus Den unten naä) oben gejault roirb, 
a nennen, fo ifl ^ier 

U = — gz, folglid) p = A.e~ * ober a = - log. ^j 
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A ijl eint tDiDfü^tliäit ßonftantt; wenn man bcii Drutf, 
«wilder in btm ^mfte trirtt, litfftn üfrticalt Drfcinate Z 
ijl, burdj P etjti^nrt} fo ifl 

p = ^.e* * ober «-2^-Iog.-. 

EEÖEil aii8 biefer ©Icic^img folgt, baß z = <?<>, fofeatb P=0 
iflj fo bdtf mnn iiidjt aitne^mm, baß auf bie SOtittfläi^c 
ttS SluibiimS fein ^niif lüirft, rtioftm nic^t jugleid) bit 
§ö^e bft ßuftfäiiU a[5 iintnblii^ gto^ angenommett loirb. 
©a jeboc^ jugteiti) mit bcm SJriicCt au(^ bie 3M(^tigttit 
= loirbi fo biirf mein aiiö bieftm Stefultfltt ofleiu bas 
fc^Ue^en, ba^ man bit §ö^e, in ber ba9 SUiibum aufhört, 
liiert befHmmEn fann. 

§. 392. SBeim mc^rete ©afe ober Stampfe bn @in= 
ttJirtiing ber ©^tcetfraft unterliegen unb dri tonfianter 
^mperatur in bemftlEien ©effife enthalten finb; fo roeiß 
man aus iJ^^fiFalifi^eu ä3erfui^en 1) ba^ biefe Sluiba, 
menn fie gu einem @(tic^etDi^t9iiiftanbe gefornmen fmb, 
fo Böttig fiäi gemifc^t ^a6en, ba^ fie Einen gleit^förmigen 
ÄBtper bilbeui 2) ba^ in biefem 3uftanbe auf jebEB 
gluibum ein S^eil be9 ®efammtbtmf@ iDirft, ber fo gro^ 
ijl, alt er e8 fein mürbe, menn baffe[6e attein bm gnnjen 
9taum anfüllte, äöenn für Einen bEliebigEn *pHnH qi, q2, 
Hs... bie ®i(t)tigfeiten ber bie Sliifc^ung bilbenben J^Iuiba, 
Pi> Pif Ps ■•■ *'if SEieile bee S^niÖS fmb, bie auf biefelben 
refp. rcirfensfo ifl 

no kl, hl, f^ ... conjlante SoefficitntEn flub, unb icie 

P = Pl-bp2+p3-\---, 

fo ifi offenbar bie S>ii^ti9teit g ber 9J[if[l)nng ber ©umme 
ber S)ii^tigfeiten jebee ©afeB , Qi + ea + 63 + ■ ■ ■ 9'"^- 
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S>finna^ ge^t f)\n bit @[cti^ung p = kq Ü6er in 

fc,(}i4-*2e! + *3e3 ■■ = *(ei + e2 + Q3---)j 

fcen^Urmie obflcleitEtcn SfuefcruÄ für k, nämlic^ 

<H + W + W ■ - ■ 
muß man-in isit SonnriDon §.391 fiibjKtiHmn, tofiui 
man fie auf tine SJtifi^una mt^xnn ®«fe nnroenbtn toill 
iinb txijäit babuiä} 

Z — Z= *1?L+M3+M3 + — log L 

(«+«+«3+ -Is ■ p' 
§.393. aSir fötinm bie ebm flffunbenm Sfttfultatt 
Quct) bann flitmenben, toenn ni^t ein in einem ®efäfe ent= 
[jflltenee gluibum, fonbem ein gluibum, roelc^eö einen 
gropen 9toum einnimmt ober fclbfl bie 9ftmoflpE)äte ber ©rbe 
in i^ter gtingen ^fnebcfinung jnr Unterfuc^nng ber ®Iei^= 
fleroi^tebebingungen üorfiegt; nur muß man, mie awB 
§. 368 u. jf. ^erOotgefjt, bie flcmeinfame Stiftung btt 
®ä}ivtitta^ unb ber JOtbinaten z aE9 fenfiei^t gegen bie 
iOterfläc^e ber ©eroäfer annehmen, roeli^ [)tcr not^= 
reenbigetroeife eint Sliüeaufläiie iji. X)obni(^ ift bie 2Rüg= 
Ut^feit gegeben ben^ts^enunterfdjieb ;n)tier beliebiger fünfte 
ber Sltmcfp^üte nat^ bera ffieri)ältni^ beS in iebem biefer 
fünfte geübten SiniJa ju befiimraen. SBeil aber bie 9{n= 
imiimen, auf bencn bie Dor^erge^enben Formeln gegrünbet 
finb, baf nämli^ bie S^emperatnr unb ebtnfo bie 9Birf= 
famteit ber ©c^merfraft conflant jtnb, für ben mirtÜ^en 
3u(lanb ber ^tmofp^äie nti^t gemalt werben bürfen^ fo 
fann man bjcfe Sormel jur $i)^enbere(^nung bur^ S3aros 
meterbeobai^tungen nidjt gebrauten. 

§. 394. Um brnui^borere Formeln aufjuftelten, mfiffen 
icir auf bie in §. 368 aufgefleKte SJiffertntialgleithung 
dp^^ff.dn jurörfTommen, bie ^ier übergebt in 
dp = — ^g ,dz, 
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unb 6ti Snttflration öttfelftm milfftn mit auf bit 2Jeränbr= 
riingen btx ©c^mecfcaft, ber Smpetatiir uttb bet 3uftimmtn= 
fetfung beS atmorp^Mrc^m Sluit)um5 Wüiffic^t nehmen. 

J)ie Sntmfität bet ©ctitDETtraft finbrrt p^ Je nad> 
bec SSrtitt unb na^ btr JSr^ebung über ba6 S'liDtau bt9 
9MeeTe9. Sßenii mir btitiijnm bmä} 

E btn mittlem grb&diemeffet =6366198 2)ltt«i 
L bit bom Sfequator au9 gejäfjlte ©reite beö DrteB^ 
2 bie §ö^e bee DrtS über bem Sliceau be9 aneert9; 
g bit ©efdjKinbigteit, tctläjt bit ©^toerfraft ben fiijroereit 
ÄiJrpern unter bem 45 Sreitengrab im SHiüeau beS 
Süeeree trt^etlt: 

s(~^)\l —0,002837 C0S.2-L) 

btr allfleineme 9fu9&niJ für bie bur^ biefe Äraft ert^eiltt 
Oeft^winbigfeit. 

§. 395. Um btn SBert^ ber S)i*tigteit q bet 9ft= 
mofp^äre ju öeftimmen, bejciiiinen mir bürifi 
o ba9 ©eroi^t bee Eubifmeter9 Cuetffilbet bei ber 
Semptratur ton 0» im 91iteau be9 Sfleerefl unb in 
ber mittlem ^Breite ton 45"; 
n ba9 ©ewicbt &e8 ^u6ifmetfr8 teiner 8uft unter ben= 
felben Umpänben unter einem 3)ruc[ =ra(0,76) für 
ein Qnabratmettr. 

S)uri$ ßombinienmg ber Don SJlariotte unb ®a^= 
ßuffat aufgeflftlten ©efefee finben mir, buß baS Oercic^t i>e9 
(Subilmetet9 atmofp^arifc^er 8uft an bemfetfien Orte &ei 
ber SiempEratur ( unb bem 3)riii p fein würbe 



n- 



0(0,76) 1 + 0,00375 (■ 
35iefe Sormtl raürbe unfern Sfnforberungen ©enügt 
leiften, wenn bie Bftmofp^Öre alB au9 reiner ßu^ bejle^enb 
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fiiiflefe^Eti roniitn bürfte: eB la^t jli^ abn na^t umgeEien 
bm SEaffETttampf ju 6ttfiifjii^tif|en, mit roel^em fie fajl 
imniEt etniifc^t ifJ. 

SBei lierftl&en Seraprratur unb unter btmfflben S)rud 
ifl 5IÖn(T(rt)pmpf 0,624 mol fti^ttt aU bit 8uft. SBtnn 
mir bemna^ fcuri^ « bit Änti^jeratur, bmä) p bm Xinirf 
6tjeid)iitn, mlä}tn eine SRifi^img Pon fiuft' unb SE5aJTet= 
bampl ju tragen f}at, moDon ber Ä^ei! p — /auf bie Öuft, 
ber S^eil / auf ben äöaffctbampf fpmmti fo ijl bne ®e= 
mif^t bea 6u6ifmttrr6 ßu^ 

n^^ ? 

0(0,76) . 1+ 0,00375 v' 

unb bah ©emi^t beB SubirmettrS ^afnbampf 

'''^^^"SiÖje) 1+0,00375,' 
bemna^ bae CKitcii^t tte9 ßiibifmtterS ber ÜRifc^ung 
^y-0,376f I 

- o(0,76) ■ 1+0,00375«." 

SBenn bit STiifi^unß mit Stampf gefättiflt tcSre; fo rcürbt 
f bttXuMtf fein, roeli^er in btr Saftl, roric^t bit ©[ofHtitfit 
nngiebt, bie btr SBafftrbampf im 9Rapmum ber S^it^tigfeit 
unter Derfi^iebcnen ^emperatureu erlangt, btr Smperatur 
V tntfjjridjt. 

§.396. 3;it Dorige formet bürfte unmittelöat flottes 
in bie im Sfnfangt beS §. 394 gtgebent 35iffettnHolgItt^unfl 
l&tneingeft^t werben, reenn man pc^ in ber ©reite üon 45" 
am 5iiDeau beS SJleereS befinbet, tteil fit für bitfe Drtc 
bflS ®eroi^t be6 ßubifmetere bt9 atmofptjärift^en gluibumö, 
bflö ate ajlifi^unfl aus 8uft unb aßaferbamtjf ongtft^tn 
roirb, fliebt. Xa aber bit Sntenrität biefeB Oetoi^t» an 
ben Derfi^iebenen fünften btr @ibe tbenfo oariiert, nie bie 
ginttJirTung bei S^iotrfrflft; fo muf man nai) §.394 
Jenen 3(uBbruif mit 
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(fifi)^l - 0,002837 . COS. 2L) 
tnultipittimn unb er^äEt fo (roenn man buri^ p bitiibit^rt), 



''1+0,00375.»' (R+i)*" 
Sötnn t!it üEiän&nlii^cn ©löfitn — unb v al9 Sunc= 
tionen Bon z fltgttrn mä«n, fo, trflrbf pi^ birff @Ittc^»ng 
unmittrCBar integrieren laffen. S^a j(to<£ ju wenig 6c: 
faunt ij^, in toelrfiem Sßet^ältntf Bie OTenge beS Söafffr= 
bampftS unb bie iEmperatur mit btt $ö6t s fi(^ önbtrn, 
ba (iiigerbem biefcS Ser^SItnif pd) mit bin Derttrn unb 
ben atmofp^Srifc^en 3)^obificahonen änbnrti fo niu^ man 
f1^ barauf bef^rSnfen bie mittttrn SQett^t ju nehmen. 

§.397. aßir müJTen üon bem Soctot 1-0,376-^ 
ausgeben. SStnn mir annehmen bürften, baf bie 8uft 
flete mit SÖafferbampf geffittigt toäre; fo fönnten mir naiJ) 
bem betnnnten @efe|(e ber ^laflicititt beS aSafferbampfS in 
btm SntetDrtll üou 0" bis 30", in roetc^em meipena bie 
baromEtrifcfien JBeoba^tungtn angefleßt ttjetben, o^ne metf= 
liefen Seilet annehmen, ta^ f propottional mit v iräi^fl; 
bann i|l 

/— tij.{0,00512-f-0,000865.i;) afieter. 
T)a man nun ben troljrcn 3Bert^, ben man biefer (Sröfe 
Beilegen muß, ni^t lennti fo nimmt man bie Hälfte fce9 
SKert^a, bet bem 5^""^ btt Sättigung entfptii^t unb fefct 

/ = ro. (0,00256 + 0,0004326.«) afleter. 
stimmt man ferner für p ben mittUrn SBert^ ts . (0,76) 
ajleter, fo muffen roir flatt be8 gnctore 1—0,376-^ bie 
©töße fubjlituieren 
1 _ 0,376 5;5«?5™2?«?5f=. i_o,001267-0,00021.4.i'. 
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@8 imtetr^eiört fi(^ abtx btx SBnic^ 

1 - 0,001267 — 0,000at4.p 
l-f 0,00375.11 ' 

romn man bit \tf}x tlnnm ®ii}^cn bn jtDcitin Orttnuiig 
Oern(iii)Inffigt, fe^t Bicmg uon 

1—0,001267 

l + 0,004.c ' 

fi) baß man bit ©Uic^ung btS Hörigen §. 6ur^ folgen&e 
erfe(jen bairf: 

SSfi btx 3nt(0ratiijn bttrai^ttn roir bie %mpexatm 
V ale conflant unb g(6en i^r btn SJlittdraert^ bet bfibcii 
S^empetatunn F unb w, ireli^e an btn beibm ^^nnftm 
6tot)ai$ttt flnb, beten §ü^eiiuntetfd)ieb mau öetcc^ntn lEiff. 
ffiieiin man alfo bit ^ü^cn biefcr äpnnftt übet bem Stiüeaii 
beS aJimee buri^ Z unb z, ben enlfprei^mben Snitf buri^ 
f uiib p bcjeii^nft; fo erhält man 

' « 

menn man bie ^ruBbrüde Deniai^Idffigt, toelt^e buti^ taS 
Quabtat üon R bioibiert fmb. iiet Sogiirilbnine bec 
linfcn ©eite bzx ©feicfiimg ijl ein STcperfiict SoflnritfimuS 
unb man M benfelOen mit bem aJlobiiliiS Jf= 2,302585 
ju miiltiplicimn, roenn man bie gewöfiiilittifn Sogaritttmens 
tafeln gebrouien roiH. 

§. 398. '3^ic Dor^erge^enbc ©teic^ung giebt ben §i)^tn= 
untcrf^ieb z — Z al6 Function beö SBetf)ä(tniffe9 jlDifi^en 
bem on ben fceiben in gtage fommenbcn fünften witfenben 
®niä, — . 68 bleibt un6 m&i übrig, bicfeS Sßer^ältniß 
QuS ber aStoba^tung bf9 ©arometetS abjnlciten. SBciin 
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mir buri^ ^unb h bit in {mttt beibtn fünften beoba^tetm 
Snromtttt^fl^eR, bmäj U unfc u bie Xempttaturtn btr 
nuecffllbtifäulm bejei^ntn, bit' gtrod^nlii^ dor btn Dbtn 
but(^ r unb V btitit^ntttn Su^emperaturm cerft^tebm 
^nb^ bo ferner boe JQutilfilbtt |li^ in bem 3ntcrDiiä von 
00 _ 1000 um g^ fluebt^nt, alfo tat ©cmic^t 6e8 
(EutiÜmetttS dutAfilbtr am 9hucait btS 9}htrtS unter bem 
45. Srtitengrabe unb 6ei ber Äempemtur « ifl =— -^ — 

"■"5550 

obtr jiemlic^ flenau ^(l— 5^) ""'' baffelbe ©ewit^t 
unter ber S3ittte L unb in ber Entfernung R-\-z Dom 
anittetpunft bei Srbe 

t.(l~0,002837coB.2i)( 1 - ^) f^. 
roirb: fo ^at man alfo 



j> = &.o(l— 0,002837co8.2i)( 1 - 



5550; [h+jP 



unb 



/.= /f.«(l - 0,00283Tc».Ji)( 1 - Jj) ,^,. 

SSernai^Iäffißt mau bei ISntwitfelung ber ^rüdie bie fe^r 
Tleinen ©rbfm ber jttjeiten Orbnung, fo ertifllt man 



■?('+iSö")('+TT 



aJiefer SfiiSbrutf muf in bie oBige Oleic^img futi= 
flituiert merbcn. SBenn man biefe ®ubfIitution auBfU^rt 
unb bebenH, Hl, wenn x eine fefit Heine 3a^l ifl, ber 
Sleperf^E ßoflarit^muS Dou 1+ic beinah oöttig =^x ifl, 
alfo hn lörigflif^e 8ogarit^mu6 =: 0,434295. atj fo er= 
f)ä(t: man 
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[log.| + 0,434295('£i'+2i=^)]. 

ajer auf fcrt rechten <SeiU fle^enBe SDgnrit^tmie mu^ bm 
gftuij^nli^m Safein mtnommm tDtrben. ■ D« 'SaüOt 
Ti -O,tomm ' *" "'f'*"»^ t«3fl[jt 2,302585 fcEidc^net, 
ifl,cin (onftimter eotfpcient, bt^m SKJtrt& man nci^, htm 
ItEfaniitEn Sßtt^ältni^ iltifi^eii fctm ©eroidjt öf bce iD.ut(I= 
ftIberS uni) bem ©tmii^tt II btx atmcfp^ätif^en ßiift unttt 
bem 50" äSHittnajabe, bei bei S^finpctatiit Don 0" mi&. 
unter bcm iCruä ton 0,76 äJIeter 6efHrameii tonn.. 83et= 
fu(^e Pen Siot anb , ^(rago ^aben batflct^an , bftg 
unter bitftn Umpänben;^;= 10466,8 ifl, woroM^ ber 
SSftt^) jenes (Soeffirientcn abgeleitet rcetben fann 

Ü^Saw = 'M39,8a)!*r. . , 

3)er äSertt) biefeS (Soeffirienten fann au(^ fo 6fpimmt 
roerben, bag man bit-boraiifltbcnbe Sormel auf barornttrif^e 
Unterfni^nnflen anwenbet, iceldie in folt^en Dertcm an= 
gefleKt fmb, beren §i)^enunterfi^ifb man buri^ anberee SSers 
fahren ermittelt ^ot. SBirffiii ^at fftamonb buri^ Unters 
fu^ungen, bie etjin ben ^^renäen machte, neä; e^e ba6 
genaue SSer^ältniß jtoifi^en ben fperififi^m ©ciciifjten bcr 
ßuft «nb bee Dlietffilbere bmdinet mar, auf bieft Jffieife 
aie SSert^ jene« eoeffkienten 18336 SJIeter ge^inben, ber 
fii$ üon bem obigen nur tuenig unlerfi^nbet. SÖir fejien 
bee^ütö einföd) .r 

StdOi« m™ aJIfftanif. 26 
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z-Z= 18338 TOlltt (1 + 0,002837 a».2i) 
[l + 0,002(» + r)](l + '-±-^) 

[l.g.f + 0,434295(|g?+2!:^)]. 

§.399. ße muf no^ bemertt tortöen, \>(\% Äamonb 
bm 6(wfflrimtEn 18336 SJletft n;(i au8 emem anfcftn 
Soefflcitnteh 18393 SDletet, btn ir but^ frint ffitoba^ttingen 
unmittribor gefunbrn ^Qtte, ableitete, inbem er bie tiet= 
ticflie Sfbna^me brr ©c^trttfraft in ^ößcm ©cgtnben Berüifä 
p^tiflte unb ba9 Wcfultat, ba9 er in btit ^B^em Dertern, 
IDO bie ffieobai^tungm ßemac^t finb, erlangt ^atte, auf boB 
Slibeau beS 3)leereS jurüiffOEitte. SDemi man bemnac^ 
ftfltt 18336 aUetet, 18393 SOtrter f^rribt; fo loffen pt^ 
bnburil iji ber obigen ®lel(f)ung annä^crnb bie gnttoten 
erfEjjen, roelifee roegeii ber 91"6nar)me ber ©(^werfraft iia(^ 
Derticafet Stiftung eingefühlt finb unb bieg finb bitienigen, 
Wellte R im !Itenmr . ^aben. ®o barf man alfo bitfe 
einfa^ere Sotmel gebtaud)en 
a - Z = 18393 gnrtet (1 + 0,002837 C08. äi) 
[1 + 0,002(k + 7)] 
[log. -J + 0,00007825 (« - (7)] . 

SJlan fünnte aii^ ben gactor (1 +0,002837. co8.2i) auf 
bie (Sin^eit rebneieren. 2;o[| ee ifl beffer fid) ber unten 
gegebenen Safet }u bebtenen, metc^e bie Sogarit^mm ber 
^robuete oon 18393 in bie Sßert^t biefeS gdrtorS für 
eerfi^iebene ©reiten enthält. aWe^rfai^ : fmb fe^r um= 
fangTtii^e Safetn angefertigt, toeli^e bie Säeredinung nac^ 
ben barometrif^en SBeobac^tungen nleiti^tecn foCen: aber 
ee f(^eint ber ®ebrau^ biefer Safein toniig SBort^eil oot 
bei unmittelbaren STnmenbung ber Doiigen @Ieid)ung DoranS 
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ju f)abctt, mtnn man ^ä) bn g«it)j)f)nli(^t Sogarit^men^ 

tiiftln bc&ient. 



E)it com Ärquatot aus 
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SQir ^adtn f}in naä) $umt)oIbtS SBeoBac^tungen bie 
§ft^e 6e8 d^imborago bmt^net unb biee ifi einer üon ben 
gÖDen, in tütli^en bie oernoi^Itifliatm Sotmetn mertlii^et 
tjetcorttetm fönnten. §fiter cB ^at SHamonb unter 3u= 
jieljunfl jenn Sliifibrücfe bo^ nur 5879,2 fiatt 5877,5 2Jleter 
ge^nben; bei Unteif^ieb biercc beibm 9tefultate Fomnit bei 
btr fo bebtutenben §e^t wenig in ©ttraiiit. 
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^ 9I[S iradtte Seifpiel rooHen nrir bie SBetniinung bei 
$Ü^E b(B ©uanaFöflto.^injufftgcn, baa m.bem-Annuaire 
da Bureau des longitudea at6 Sßttf^itl geroä^It iß. 



ii 



II ' II 

ST 
+ 



E| 



^fl 



« » « 



§. 400. ■ Xiit 3ft§Ieti A unb B" in ben Doranße^dibeti 
3orni(tn Htpf man- ^auf ber ©tala bee- SBaiometETS je na(^ 
btr Sänge 'bei 0tftffftI6ttfäiiltlt ab, tcel^e auf btm ^&^et« 
unb auf teln ttefm^-®titnb|}unrte Um atmüfp^äiif^en 
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S)nult bai ©leidigttDi^t \ja\Un. Um ooOftänbidt @^= 
nouigtrit )u ttjitlen mu^ man auä) auf bit VuflbeEinuiiQ 
btt ÄÖtpet Stöiffli^t iK^men, awf mil^t bie ©cala grabieit 
ifi. SBmn 8 bit lineare 9tuebe^nung tiefer Äörper für 
einen ®rab bte ^unbertt^ciligm SfiermometttB ift, fo baß 
bit SSngt X ^'i ^^1^ ^em()eratur 0" 6ti ber Xemptratui 
u = 1 -[- 5m roitb^ fo totrben bit btiflßli^ bti btn 3!tni= 
petaturen « unb ü btobaditen ^6^m h unb H, mif bte 
Temperatur 0" rebuciett ^\^- unb ^ , »„ . Sßenn man 
folgli^ aud) bieft Btränbtrung berfitFfl^tigen KiQ , fo 
muf man in bit gormel Don §. 398 ~ . ii^ gbtr bti= 
jia^ genau f [1 + 5[m— f^)] ftattf einführen. 68 muf 
atfo in §. 398 unb 399 ber Sotpient oon u—ü um 
baS ^robuct auB 8 in bie Sa^i 0,434295 ücrme^rt rcerben. 
Stac^ ben befannten Stefultaten beflimmt man nun biefen 
€otfficienten folgenberma^tn : 

SQtnn bie Wi^bt^nung btr ©tala = 

fltfe&t roirb 0,00007825 

©calen auf ®ia9 unb auf ^otj. . . . 0,00008205 
©caltti auf Äupfer 0,00008641. 

Sßenn man Dotier baß *Ptoburt au8 biefen @oefji= 
cienttn in bie natürtii^en Ba^Itn Don 1 bis 9 in einer 
Safet jufammtnilettti' fo ft^eint bie Sert^nung ber §öf)en 
burd) bie gormel beS §. 399 fo tttenig jeitraubenb, ale man 
nur luHnfc^en fann. 

§. 401. Die 6awmfWf(^ Unterfui^unfltn unb bie 
SStnuftung ber obigen gormel jur SBefUmmung. bt8 ®Ö^en= 
unterfc^iebs »trft^itbener- fünfte erfotbern große äJorfitfet. 
3>tnn itne fSormel baftert auf btr ^fnna^me tincB ®lei£^= 
seuii^tejuflaiibts, tintt Sgeft^nfen^eit btr ^arme^ unb 
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gfu^tigreitetter^ättniffe, n3ie fie nur ftftm in 6tr aftmos 
flj^äre Bürfohimen. aSit geben btmxiaä), ba man ouö bcx 
©rfa^ning wn% roeli^e Umflänbe ben ffieoBa^hinflcn me^r 
vber tomtgti glinfltg ftnb, tiaä; 9tamonb folgtnbe Siegeln: 
vi) SHan baif ^offen, ba^ bie Steobni^titngen geiiaii 
»finb, rcenn man ä^ittagS, bei tu^igem, ni^t jn f^^r gu 
»3Jer3nberung geneigtem SBetter beoBa^tet. SBeibe £Baro= 
„metef müfff« fttf) ouf ifoüertm ©ipfetn bejinben ober baS 
/,unttre ffiorometer in mäßiger Entfernung in einer offnen 
«Ubene. 3n bem le^terii Satte ijl tä fogar beffer, ba^ bie 
r.gntfentuiig grölet rcirb, als ba| man baB SBorometet 
„am Sufe Der ©ebtrgt beobaAtrt, Ko tier oii9 ber großem 
,Mai}t emacfirenbe fßort^tit bur^ bie flörenbe ©inrctrfung 
„ber ^erablre^enben Siinbe me^r aU aufgetoogen wirb, 
„ffiienn man nii^t unter biefeu 6efon&et8 gttnjligen Um= 
„jtänben bfDbad)tet, fo laffen fic^ bie etma einttetenben 
„Srrnngtn nii^t mit ©it^er^eit abf(^%n: bieg fann nur 
,/iiaii) ©utbfmfen gefdje^eni größere Erfa^cung freiliii ft^jt 
„ben SÖeobfliiitcr in @tanb je nadj benUrfaii)En, »elcfie bie 
«Srrt^flmer ^erDotbringe n , biefeEben einigermaßen genau 
//ju Derbefern. 

„2) SRan berei^nrt gewö^nlii^ bie $i)t)eR ju niebrig: 

„SBenn man SHorgene ober Sfbenbä beobat^tetj 

„äSenn ba9 obere SSaromettr in einem engen unb 
„tiefen K^ale pi^ befinbet, Kä^renb bal nntere in einer 
r/Ebene iftj 

„SEenn jlarter ©übroinb mt^t; 

«SBenn e9 offenbar jtürmifc^ Kerben rcirb. 
«3) 3Ran berechnet im ®egent^til bie ^ö^en ju ^ocb : 

./SBenn man jtt)if(^en äJttttag unb stoei bis brei U^r 
„bevbü^tet, Dorjögtic^ im (Sommer unb tocnn bie ©onnt 
/>nic^t tton £ßJotfen bebedt ilt^ 
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»3ßenn tai obm 93aionitter auf bein ®ififtl ttneS 
nStergtS, ba6 uiitm in antra engen iiub ftaif tre^rf^ten 
n@mn5 f1(^ beßnbtt; 

»SQcnn (larrei Stoibicinb ^ecift^t, befotibne nenn 
„mau auf einmi ©etfle jfl unb betftlbe ßegen bie fieilfJe 
#©eite mefjt 

,A) <Snblii} jlnb gang fii^ei bU Srit^üniet gro^ unb 
„nac^ atttn iliiifttungen Dtrüiiberlii^, roenn bie §ö^fnuntEE= 
„fi^iebe unbebcutmb finb unb bie betbtit SSatumeter (li^ in ber= 
wfelben ©bene übet bemfelben Xifolt bepnbtn; noi^ mt^r 
„ip biee ber SuH, irenn man in jtrei tuiä) eine ?8exQ= 
„fette fletrennten S^fliftn bit ffieobai^tungen anfieUt. 3n 
„biefem SaSc Fann bie ^ori{0|itiiIi Sntfetnung nid;t flein 
"fl'tiitg genommen werben unb tTO^bem ifl ee nbt^ig baö 
i/SRittel aug einec gioßen 3d[;[ Don S3eobai^tungen jit 
Mnetjmen, um einigermaßen tSit^ertieit ju erlangen." 

33ie Sßinbe iinb bie Unreflelmäßigfeit btt Sem()eratHr= 
Deränberungen finb. $au|)turfai$en ber Srrt^ümer. SBäre 
bie Sichtung ber Bewegung bet 2uft ^orijontal, fo mürbe 
fie anf^eiiienb feine SJernHberung ber ^ü&e b,e9 aSarometere 
hervorbringen , menigflenS fobalb fein @efäß Doc . bem 
SOinbe butife ein ^inbemiß gEfdjiifct ift, bai ben 3)rutf 
beifetben oerminbett. Söenn ber SÖinb a&et nac^ rbcn 
ober Mfldi unten meljt, fo ift ber ®tanb bee ÖueäftlberS 
not^roenbig tiefet ober ßb^er, alS ee o^nc ben Söinb ber 
3flH fein roütbe, übfltfetien Bon ben Untegelmnfigfeiten, 
fOtlä)t auB btr Strt erKad)fen, wie ba9 ®efä^ bem 9Binbe 
au6gefe{jt ober bnüor ötf^iifit'ift. Xsie Segler, njeli^E auS 
bet UnrEfldmfl^igfeit ber Semperaturtjeranbcrungen er= 
roadjfen, jlnb Biettei^ menifler bebeutmb, alt bie Segler, 
me(d)e ba^er Rammen, tia$ baS S^eimomrtrr iii^t bie rcirF= 
ttt^e Temperatur ber horizontalen Suftfc^ii^t, in brr man 
fK^ beftnbet, fonbcrn eine tofale Sem|}etatur giebt, bie 
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gco^tit^ens bmäj 3Qännfaue|ha^lung betSzte tm& ^n 
uiifftebcnbEii ÄÖtpet ^irttotgEÖrai^t rcitb. s i . 

SJltm tiölt aDgwiriti bit ©efä^&flrömeter, beten ^bfit 
man tuxdj ant 'Stxuä^ä^xaabt 6ejlimtiit, bietinefrine ®t»|)r 
mit bem DuEtfftfßet ia^SSerö^tHtig. bringt, für bit btpm, 
@8 ip roii^tia genau We. S^emptrtrtut bcS CXueifitbeta ju 
fenntn. ®in in bie Sflffung eingei^gtEg Ä^ennömeter ge? 
nügt baju nidjt. SRnn f)at eine anbere SJorrtt^tung baju 
i}oxQt\ä}laQtn, nämlii^ eine jmeite JRü^re, bie bet beä ffla= 
rümetete gleii^ unb tbenfo geff^lotfen ift, mit Dnedjilber pi 
füllen, in teüäfti baS S^rmotneter eingetout^t if). 3u $0.^01= 
bcrEijniingen'iit- eB iiniimgSiiflKift liotfttOEnbifl, baf jrtti 
SBeobnc^ter, mit gleii^tn unb gennu üEtglit^Enen 3nilcu= 
menten Betfe^En gkt^iEttig bie ent[pte(^enbEn ©eoöac^tiingen 
nio^i biefe finb flets jmifihen 11 unb 1 U^r äßittnge 
JU ma^en. SRan'meiß, ba^ in ben äStirometern ibte D.ue2° 
fitberfäulp 



©urdimtfftr 



^^tf^bbiUAünQ.. 



aJliUiinrKr 
4.560 ' 
2,902 
2,039 

■■ 1,506 
' 1,148 



e,16« ; 
0,125 
0,097 
0,075 



golge ber Sa= 

piffdrität ffiräEi % als fie fein 
mügte. 35ie ®röie. biefer §er= 
abbtiiiJung ^ängt Bon- bem 
XiircEinieffc^ ber ,.9{Öt)K ob; 
ber 9öert^ berfelben ip in bet 
nebEnanfie^EnbEnSiifelflEgeben. 
®etcö^n|ii^ jie^t man biefelbe 
nii^t in ffletrac^t, roeil fie 
gleiiiniäßig in bEibEn Snjtnis 
mEnten Eintritt, wenn bie 
gtßfiren bcrfelben glHdje 3)urA= 
inejTer ^aben. -Da nber baS 
ffttfuttftt iii*t bon bm Un= 
tetfcbiebc,' fonbern Don bem 
SSer^ältni^ ber 5Batnmeter= 
^b^En abfängt; fo tfi a notfs 
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mnbiQ bnuiiif StQdfl^b ju ne^iniii, juntol tsenii tei $j)^eii= 
unterf^itt nit^t ft^t &ttituttnb ifl. I)ie SBaromrtei möffen 
in uerficalet ©tetEutig bot SBinb und ©onne fltfi^ü&t 
gt^alttn tcerben. ^aS ^^rmtomctet, tctli}t& blt ^tmpt" 
tatm bn Quft angicbt, muf in fieiei Sage in tiet ^öi)t 
bt& 'Süßti schatten ronbm, unb dSein tsdx bn 'Boimt 
fleft^üfet fein but(^ baS SSrett, -an roeli^em eß feefefHflt ifl-. 



XXVnt. $au^tg[dif|nngtn ■bn ecbtgnag dntS tüuibuinS 
uDtcc einlDiilHnt (clifUgnr AtSfte. . 



§. 402. SSenn ein gliiibum in ©(»egung jnt Unter= 
fudiung ootliegt, beffen S^eilt bur^ gtflt6ene Ärfifte an= 
gegiiffen werben^ fo t^escit^nen roir bun^ ^ 
X, y, 2 bie Kombinaten eines beliebigen ^unfts bee SIui= 
bume, bie Don einem fejlen ^nfangepunfte au6 
auf örei teiijtroinflii^ten Sljreii gejä^tt jinb; 
X, 7, Z bie ©efi^reinbigfeiten, treibe bie Ätajt, «uf bah 
in biefcm ^imftf lifgen&E S^eil^en roirtcnb, bet 
■ Sin^eit bet SDIaffe in bn Seitetn^ett nac^ Slii^tung 
ber xyy imb 2 ert^eilt; 
M, V, w bie' ©efc^roinbiflfeiten biefeS S^eil(^ene am (Snbie 
bet Seit t na^ Slii^tung ber ic, y unb 2; 
Q bieSSiaffe bet SoIumenBrin^eit ober bie 3)i^tigfeit 
beS (SIutbiimB in betn fünfte, beffm (Soorbinaten 
X, y, 8 finb, am ®nbe ber Seit t\ 
$ bet saJett^ bee Eniäe auf bie glü^enein^eit am 

€nbe ber 3eit t in bemfelben ^Juntte. • 
%\t ©ib^en u, V, ir iitib q muffen al8 ceränbetlic^e 
Sunttiomn ber Sporbinaten x, y, z unb ber 3eit ( 
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otiflefe^m todtmi baffelbe ifi gtitö^nli^ bei ^m buci^ X, 
Y, Z fttjei^nrten fftöfttn ber Satt. Söitb min anfle= 
nommen, ha% baö Siuibum 6« feinfr ffieroeßimg 6e(lätibig 
ntit jufanunm^ängenbe SRajft bilbrt, baf a(fo bie S^tilt 
befftlBm pcfj »Ebti üon einmibtr, no(^ Pon btn fefleo 
iffiänben trennm, gegen irdi^t büS Sluibum fw^ fluten 
fonn^ fo ifl tie ^troegung gtnnffni attgemeinm ^^ 
binguitflen untettuorfm,' fftt itrii^t fem atial^tifrfjm Kii6s 
fctuif ju fmben lutfcrc ^fufgabt i|i. 

. a)it SBer^ältniffe, treibt jirifi^en bm ©efc^wlnbigfeitm 
ber %%t\\t be9 SIui&utnB unb bm ouf ft( reiuEenien Ätäftra 
tcftE^eti, erhält man buii^ Sfiimmbimg bt9 SflEmbectfc^en 
^tintipB (Sßetgl. §.257), roelr^e auf jebe8 ©^flem mates 
tieHre ©[enteilte gemattet ift: man miif olfo auSbcücEtn, ba$ 
befiänbifl fii^ bie buri^ jebea ber ©[Emente beS SUiU 
bumS Btrlorentn ffräfte ba9 ©Itit^gEtüii^t galten müjTen. 
3)u ütiloteiic Äraft für bae S^filc^En be9 SCuibumS, 
meldte in bEm fünfte liegt, beffen SoorbinatEn x, y, z 
(inb, ifl: :^itt bit fftflft, tufli^e btr aRalTenctn^eit in ber 
3eit dt bie ©efi^inbighiten Xdt — da, Fcfi — dv, 
Zdt — dw Txaij Stiftung bet x, y unb « ju ert^eilen 
Dttmag. Stad; §. 364 biäA man bcmnai^ bie EBebingimg 
bee ©lei^geroii^te bet.Slüfjlgfeit burt^ bie ©leic^ung auS 
j /Xdt— du, I yj»— Joj 1 ZA-d» 7 \ 

dp = (.^_-rfa,+ ~a-'^i/-\ — -j—'^v i 

bie re^te ©rite betfelben muß ein DoHjlÖnbigee S)iffetenhal 
ber SPetflubetli^en x, y, z fein nnb man va\\% ba^et bie 
biei Befonbern @[ei(^ungcn ^a&en 

rfp xdt — du 

^ "^ rf* ' 

^ rrff — rfp 

<(y~^ d« ' 
^ Zdt — dv> 
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3a bitftn (SUic^ungcn ftrilen bit 2)iffettntiale du, dv, 
dw ttfp. iixt Buna^ram bar, reeli^e bie Stfc^tDinbigfeitm 
u, V, w in btx unmMi^ ftrinm 3nt dt (r^oltcn. 9tun 
twränbem flc^ aber bitft ©tfc^roinbtgfrittn geroö^nl'^ >" 
betn 3)lafe, mit 5ie 3rit ftrpifßt unb jtrar mttucbtr in' 
golflt ber SSrtänbtnmgen, bie in bem fünfte, in mlä^tm 
ba6 S^Eilditn Qttaht liegt, cintiretm, obet in Sotge ber 9}er= 
fc^iebungtn, lorii^e jmee ^eilt^tn erltibrt, b. ^. alfo in 
Solge bet SJeränberunghi , tori^e bit. (SDcrbinattn x, y, z 
als Sunttionm bn 3eit t ongefe^tn eritibtn. (SB i(l btm- 
vaäj ber eoßftäntjige afußbruJ j. S. für ä« 

dl 'dxdi. ' dyät ^rfirft^ ' 
ober roeil 

d^ # __ ,, i* ,„. 



^eil natarti^ baffelbe auä^ eon btn (üefc^ninbigfeiten v 
imb wj gilt, fo muß man in bm obigen ©Irii^ungen ben 
2)iffermtifl[cn dv unb (?w folgenbe aSert^e gtbtn 

■'"^(S+t-'+t'+r.")'"' 



(dw I rlic > dtB I dw \ I, 
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{ene ©leii^ungen tiefe 
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dx 
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dv 
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©iE paffen auf aUe fünfte beS StuibumB unb ifmen muffen 
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6ie in SEeit^m Bon (, x, y unb z gtgcfitnra ^iiSbtüiife 
für «, V, w unt> p, iD(l(^e btn Suj^anb 6er SBtttfflunfl 
biefea Äörpere ausbrßtfen, ©mögt Itiflen. 

§. 403. Um bte not^roenbige ^tbingiing, ha% baS 
giuibum eine jiifaintnm^änflenbt Sfiaffc bilbet, ju berürfs 
p^tigm, bmfm mir un9 bae teifettBinflii^te ©lönnil be9 
SSolumtne, ötffm ^inunflomti dx, dy unb d« pnb. 2)ie 
SCRojTe bESSIuibumß, nttldie am ßnb( ber 3«t * in biefm 
Ulcmmte mt^nlttn tp, ifr Q.Äc.äly.dz^ biefe mirbxtm ®nbt 
ber 3fit t-]-dt = (fi-\-^dt\dx.dy.dz. SJlan btiicEt nun 
au3, ba$ feine Strennung ber ^^eiii^eii beS SluibumS eingt= 
treten iP, tcenn man bie Buna^me ^ .dt.dxdydz jener 
äRaffe in bn äiät dt ber ^ifferen) ^mifdien ber Tia^t beS 
Sluibuma gleid) fefct, bie in berfelben 3eit in iio.% genannte 
äJotumenS Clement buri^ bie brei bem STnfangSpunfte ber 
Goorbiiiaten nciftpen ©eitcnpädiEn eingetteten ip unb ber 
buEi^ bie biei tntgtgengefe^cti Settenffä^en ouegetieienen 
äRajfe bee ffluib'ume. Xiie bur^ bie brei erfiern Seitens 
ftüt^en in ber 3eit dt eintretenbe 3)laffe beS J^IuibumB ifi 

dydz.ijiKdt-\~dxdz.f^vdt-\- dxdy.fcwdt, 
unb bie in berfelben 3eit buic^ bie brei entgegengefefjten 
©citenfiäi^en auatretenbe 

dydzLu-{-^dx)dt-\-dxda(^v-\-^dy\dt 

^emnac^ ifl bet Uebetf^u^ ber erflem über bie {toeite 

©efet man biefe ©riJße bet 3una^me 
^ .dt.dxdydz 
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ilnä}--, fo ei^ätt man mit SBeglafT^ng ^er gntirinfamen 
9attDitn folgcnbe ®Id(^img, niri^e Don miQta ®lt\i}unQ 
bn €ontrnuitüt genannt mitb: 

dt^ dx ^ <^ ^ <u ^^ 

9[ud) t))efn (SltiäjanQ müfen für aDe^nftt beSStuibumB 
iit als Functionen Don <, x, y vtvb z gegebenen VuS? 
brüde für u, v, w unb q @enQgt (eiflm. 

§. 404. S)ie ©teiiftungen (I) unb (2) gelten für oKc 
SMe, wo bie SEteivegung eines SluibumS unfeiei Untei^ 
futfjung Portiegt. ffliit wollen nur ^tgenbe SBemethingen 
^iniufßgen : 

1) ©d einem tropffent fffifftgen unb gleif^pJrmigen 
^uibuni ifl Q conftant unb bie @Icti^iing <3) rebuciert 
fii^ alfo auf 

£ + g + 5=«i -' (3) 

^t fagt aue, ha^ boS äJolumm einte beßebigen.Sfieiie 
bei ^üffigfdt bd 33erf^tebung be« S^^eileS fiä^ ' nid)t 
finbert. 

2} gut ein tropfbar ftüfilgeB iinb nic^t glei^förmigeB 
gluibum jetfflDt bie ©Irii^ng (2) not^wenbig in bie beiben 
folgenben 

<te ^ dj ^ rfj . ' I 

wellte bdbe für fi^ befielen mfifen. 

3) Für fin lu^Örmigee l^luibum bon gleii^fermiger 
unb conf^duter Temperatur i{t 

Wo k, wie in §. 369 einen conflanten iSoeffinenttn be^ndjuet. 
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Sötnn btx änfangSjuflanb flegtben ifi unb bafi SIui= 
bum niie ein Siöiptx txin umnbtic^tr ^iiSbt^nung nai^ 
flUen ©ritm betrachtet witbj fo genügen bie obigen 
©[ei^ungen flctd um bie unbefannten @ri}ßen u, v, w 
unb Q als Function con x, y, £ unb t }U beflimmen unb 
bie JBefi^affen^fit bcr SBewegung nac^jumeifen. 

§. 405. 2Benn ober bet 9toum, ben bfl9 Sfuibum 
einnimmt, begietigt if^, fo baß eS {1c^ be^änbig gegen eine 
feflc 3Qanb flucti fo jlnb ofenbat bie an biefe ©anb 
Pofenben S^eilc^en imbemegliil) ober beroegen fliJ^ in bet 
an bie Sfäctie gelegten aSerO^nmgSebcne. 3p oHgemrin 

bie ©leii^ung ber Statte fentr 3Qanb, in weli^er i'^ eine 
Sunrtion bet (Eoorbinottn x, y unb e ifl; fo Kttb bie ge* 
nannte SBebinguiig auggebrürft butd) bie ©leittiung 

fu-{-^v-^fw = 0, (5) 

dx ^ dy ' dt ' '- ' 

reeller bie §IuabtÜde für m, v unb w QJenüge Eeipen miifen, 
reenn man a;, y unb z bie 9Bert[)e beiteat, bie bet ©leic^ung 
^■=0 ©enüge Iciflen, ^.% bie SBert^f, met^e ber an bie 
fefie 9Banb angrenjenben ' Dbcrftä^e bcS gfuibuniB an= 
gehören. 

§. 406. SBenn bie SEüffigfeit fl^ gegen eine bei*eg= 
Ii(^e SBanb jlüfet, beten ©leit^ung gleic^fans J'^0 fein 
mögt, wo ietjt aber F eine Function ton x, y, z unb ( 
bticittinef^ fo et^äft mein, mcnn biefe ®leii^ung in ©es 
jie^ung nuf alle 'in ifjr enthaltenen SieränberliifjEn bi(fc= 
rentiiert 

Snan bräA nun augenf^einlit^ bie ^ebingung, baß ein 
an b« Dberftäi^e ber 9Banb liegenbe« S^eilifeen ß^ 
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bewegt v^nt bitfübt ju Dtitaffm, babärt^ aus, buß man 
in bieftr (Sln^ung btn "Sli^nrntaim- das, dy, dz bte 
Sßtrt^t udt, vdt, wdt bdiTgt. Siabuic^ btränbert fit 
m in 

3n brm gtnnnnten (5aKE muffen bie SBett^e bet ber D6er= 
p(^t beB Sftubuine anfle^örenbm Soorbinnten bitfcr (tfeten 
Oleic^ung ©euüae ItiftE«.' 

§. 407. 311 bie OUx^iäit einet ttepföartn Slüfllgfeit 
fteirunb wirft auf flUe ^nattt betfelbm ein gtci^f&tmiget, 
confiantet IltutE, fo ifi ffit bie 8(init9fiieb(^niiiig berfelben 

p-P=0, 
reo P biefen confiaiiten CDnitf bejeiii^net. 9lndi (SUii^ung 
(6) brüdt man miS, ba^ bie an bet ftuen Obeiftäi^e 
liegenben WliifTigfeitet^eii^en fii^ beltegen D^ne jie ju Det= 
(afen, rocnn man bie ®Ieid)ung aufßeEft 

■ *+£"+!•'+*•'*="' ■ P) 

i^r muffen bie SBert^e ber biefer freien Dbetpflc^e ungc' 
^ötenben ßootbinaten ©enüfle Teiflen. 

§. 408. fflie giertet tjabcn trir s, y unb z al9 bie 
Söoxbinaten eines beliebigen ^unftS in bem 9tnume, ben bie 
SlüffigfEit einnimmt, Don einem feflen ^Infangepunfte aus 
■gejäblt, angeft^en, fo ha% bicfetben unobljängige Sßeränber= 
li^e finb. ©benfo gut fnnn mpn f^^ benFeH, ba^ x, y 
unb z bie (Eoorbinaten eineg beflimi^ten SE)eiIi^enS beS 
^luibumS finb unb man ^at bann bie ^cjieiiungen 

dx =:3 udt, dy = vdt, '.rfz, ^= mdt. 
SBenn man biefe neue SSejei^nung in bie con §. 402 an 
aufgcfletften (Steigungen einfüfirt, fo änbett man in benr 
felben nii^tS; abet bann batf man biefe SBeränbetlii^n 
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nt^t me^t olfl uiwb^Öngig oiifEf!£ii,,inbeni fit ffiinftionrn 
bon t rociben, baS nun hk tinjige unabhängige fBtv- 
änbetlti^e ifl. $at man aus ben bejeic^neten ©lei^ungni 
bic Sfuebrtiife für«, «, w, p urib q in (Form tjon Sunctiomn 
Donic, y, zunb( (nttüiifelti fo pnbet man öif SfuefcrütfE für 
X, y nnb z als ^ncHonen üon t buri^ 3ntfflratipn btr 
obigm iDiffetentialgleit^iingm, nni^ iciti^m 

3;=iCo+/Mti*, s=^yp:+/'"<*''/ z=ZQ-\-fwdt, (8) 

bie ©oorbinaten bee Blüffigfettflt^eili^ene am @nbe brr 
3eit t finb, be(fen nnfängli^c (Eooibinattn Xf^, i/f,, unb 
zo finä'- 

(Sliminiett man t auä btn brei ©leii^ungen (8); fo 
erf)ält man jltei Dtrfi^iebEne ©Itic^ungm jtoifc^en ben SJhs 
änbttli(^en x, y unb 2^ itetc^e ber Eurüe angt^ören, bie 
bfl9 Ä^fili^m- ticfi^reibt, befym atifänglii^e ßoorbtnattii 
a^, 3o ""^ ■^ P"*'- ^?* Gürten, BJet% bie ^^ellcfaen 
beS f[uibumS £>rfc^teitieii ; rceriieH bemnoi^ buriii {tcn 
©leii^ungm ttuSgebrücft. Süt bie Dttfii^itbeuEU Stitildjen 
fönnen {1^ bie @Iei^nngen nur buri^ bie ^ert^t bt< 
SonflanteniTo, Ha, «o wnterfcf]etben, tcet^t bie Soorbinaten 
beö etilen ^unft9 jebcr EurDe barfleHm. Xia ein Sl^eiErfien, 
roel^tB fxift im STugenbticCe, loo man beginnt bie Seit ju 
jäfelcn, nn btr Dberftät^t bes ISluibums befinbet, na(^ 
§. 405 fi^ beflänbig ucii^ Siii^tung ber Dbetftäc^c 6c= 
megeu mitfe; fo fiimmen notfjroeubigermeift bie (Sleiiftiingfn, 
rcelt^e baß ©^fiem btr burc^ bie 3JtaffEtljeildjen befi^riebenen 
6uT»tn auSbrücfen, mit ben (Sleii^iingen (5) unb (6) in 
§. 405 unb 406 übetein, roenn in bem in Sroge fommenben 
S^füe bie Dberfiüdje fu^ gegen eine feflt Söanb fttl^t, ober 
mit ber ©ttiiftung (7) in, §.407, raeun bie Dberpai^f ber 
tropfbaten gtüfrigfeit frei ip, fobalb man ffatt ber gDn= 
flauten Xf^, y^, z^ bie (Joorbinaten eines beliebigen fünfte 

SaDiit m"' WtiiimV. 27 



3,a,l,;t!dbvGüÜglc 



41S ixvin. «bfi^tiW. 

bn Obt^&ift, mit ftcirn STnfangt bti Sättceguna finEi, in 



StfonbcttT SaD, baf bii Function «dx-l'crfy'l'i»'! t<n oonflänbigcS 
SliffcmHa! dn« SuticHim Don *, y. t i^. 

§. 409. SEBotn man onnimat, ba| bit Function 
vda:-\-vdy'\-todz bä6 voUftättbiQt in ffiejit^ung auf x, y 
unb z fltnommtnf SMjfrrtntial eintr gtinttion «p birfet brei 
SBeräHbtriit^m ifl — fit nm|i )ebD{^ gtm&^nUt^ a\x6) bte 
3rit * enthalten— ; fo i^ 

nnb 

inbtm 1^9 ba9 üffettntiaf &(r S?iincüon 9 ifl, boB man 
tt^ätt, Wenn man allrin k, y nnb 2 ptb ütrfinbetn lä^t. 
Sfbbitrt man aber b\t btri ©leidjungtn (1) in §. 402, nac^ 
bcm man fit juBor teft). mit dx, dy, de mnltiplicitrt ^at, 
fo et^ält man 

i^Är] [ ÄÄT-^— ■^-'- -*^''- 

+ 1 Alj 1 I \ '7J ^'^, ^A^J^ ..*Pj. .„^J. 1 

Q ds I ' ''' <^ <'' d* I 

9ln^ bcr torfgtn ©tti^ung läft fi^ bitfe ®tti*)ung fo 
fi^rtifitn 

ä? = Xdx + rrfi/ + Zdz 

dl <te Äi dy dy . d» d» ' 
obtt aui^ fo 
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^ ^ = Xdx + Ydy + Zdz 

man muf babti nic^t BfrgeJTeti, baß bit buri^ bai 3ci^m 
d 6ejei(^ntten J)ifferentialt fo flenommst« jinb, baf man 
dKein ar, ^ unb z fi^ ecränbtni ISßt. 

§. 410. 35iEft ©lei^iinfl Iä|t jt^ utimittd&Qr iiite= 
griertn, lotnn baS SSet^SItnif Don p unb q fcefaniit ifl. 
3n rintm gEric^fÖrraigen trD()fbflt fTüfpgm gluibiim, in 
ttEldjem bie Dii^tigftit q totifiunt iff, rocrben bit ©Iri^ungen 
(t) irnt) (3) buii^ folgenbe erfe^jt; 

iL = Conat. -i-fiXdx + rd^ + Zdz) \ 

dxt "T dj,i "T d*» ~ "■ ; 

@o6aIb ber SfnfflngSjujlaiib 6« gltiffigfeit ßetannt ift, gfs 
nügen pe um bit ISeiregung berfelben ju befiimmm, icenn 
fie naä) alltn ©dten t)in biB iiiS Unenblidie auBgcbetint 
ifl. §at man nuS bieffn @Iei^ungen <p unb p aI8 ^in[= 
lionen Don x, y, z unb t 6tfHmmt, fo ■ a^ält man bic ®e= 
fdjiDüibigffitm ber gföfjlgreitet^eiliijen burd; b\t (Sfeitfjungen 

dj ^ *p 

de ' dj ' d» ' 

3ft bit 9ru6bE§nung tintB Sliiibumfl begtcnjti fo muß 
für bie tefon&Ern Söttt^e üon x, y, z, bie ber OberfTöi^e 
ungeübten, bit Sunrtion <p btn bejümmttn ©Mi^ungtn (5), 
(6) wnb (7) ©enüge tcipeni man muß btmnai^ für aßt 
^unftt tintr ftfttn 9Banb Reiben 

dl de "T" dy *, "1" d. d» ~ ' '■^•' 

27' 
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unb fltr ade fünfte tinn imtQüijta ^anb 

d( T^ dr dl ^ dsf dy T^ (i. Ä. ~"' ^ ' 

too Jr=0 bic SIä^cnglti<^ung bicftt Sßatib tflj enblii^ 
^at man 

d( ^ dl *!■ ^ (^ dy ^ d. d. '•"-' 

für fci( fünfte tinn ftfien Dimpcit^t, totiäjt timm glti^s 
förmiflm unb tonflantm fmfrei^ten J)rutf£ p unterliegt. 

§.411. Stimmt man in einem Iuftfi)nnigen SUiibum 
ijie Semptcatui als gleii^mäfig unb tonflant an (psai man 
bei praftifc^tr 9fnirenbung nii^t ttiun barf, ttenn bie 95e= 
roegung metflit^e SeränbEiiingen in bet m^tigteit 6er 
Steile Deranlaßt); fo ifi i> = Aq, reo k ein tonpanter 
Soeflicient ift. ©ann fmb bie uitbeftimmten ©leii^ungen, 
Kielte bie iBebingungen ber SBeroegung bee SluibumS 
ausbrüden 

ft^Q = Const. -\-f{Xdx -|- Ydy Zdz) j 

i^+i(i>r:)+i(^g)+Ä(4r)=»\ 

unb nenn baS f^Iuibum burt^ eine feflt 9Sqrib abgef)jerrt 
ifl, fo muß bie Function <p mit ben btefcr Sßanb ange= 
^ürcnben äBert^e üon x, y, z ben bcflimmten ®Ieid)ungen 
(b) ober (c) bee Dorigm §. ®enügt leiften. 

§. 412. I)a bie [ettflegebmen ©Iriiftimgen leii^ter 
Ibdbat fc^inen, ale bie in §. 402 imbff. gegebenen^ fo tommt 
ee barauf an, bie befonbern SäHe ju unterfi^fibm, in 
roel^B bie 95troegung bee ?SIutbum8 ee erlaubt bie ®ef(^n3in= 
bigteittn «, v, w Don Bom^ctEtn ben portießcn in SBe= 
jitfiunfl auf x, y, z genommenen 3)ijferentiaIquotienten einer 
Sunttion ip con x, y, z unb t glei^ ju fej^en. Sagtange 
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t}at beioiefm, ba^ iiUS in alleii ^pc^tn btxl^mtQWXQ bn 
giiff.ip, iDtnn te in. einem einjigrn STugtntlitfe bei gaff 
ip; öorauefltfefet itboi;. ba^ -bii ^mution Xdx^Ydy-\-Zdz 
felbfl ein Doflfianttifleö Xiifferentinl bon x, .y, e .i(l. SDlcin 
fcarf folglich bieftn @ot Pctflanroenbrn, romn fcie Slüffigfeites 
tfieili^ta tni Sfnfimaejufiiiiibe feine ©efi^tcinbigfeü .|a6en. 
©benfo fiJnnen Me tn §. 410 unb 411 gfflfbenen ©Uicbüngtn 
in dKen ben SäElm angeraanbtiiQctbeh, roo bte iSentgungen 
Don Sluiben in S^tBingungcn ober Vibrationen beilegen: 
ülebflnn 6arf mon bie ©efitminbigfeiten unb SjEtfi^iebunflfn 
bet ^^eili^en alS'- Flein gemig anfeEicn, ba^ man o^ne 
Seilet x^xt ^ü^wn ^potensin unb f^teiurte Dempi^Iafrigen 
(ann. 



XXlX. Sthieguns rinej ^tuibun« in einem @efafie. ^qfiat^efe 
Dan ^araÜeliSinuä Aer ®(^ii^trn. 

§. 413. SBeiibcn trir auf bie ^Bewegung eineS S(iii= 
fciime, baß ber ©inroirfun^ btr ©^mertraft nnterlifgt unb 
in einer Sflöfire Doit 6elie%er ©epalt, aber,, «on Einem 
äuferf} fleinm £D.uei|il;nttt,.' enthalten if), bie im .l3,origtn 
Eüpitel gegebenen SRefuItate an, mie rojt ou^ bie bprt an= 
gemanbten ©ejie^ungen beibehalten iri,Ji)lIen.j fo. fe^en wir, 
ba| junäi^P, Kenn bie Otbinaten z oertical f'"'' unb Don 
,p6ei! na^ unten gejJlljIt rcerben, ^ter,A'=0, Y^^ü, Z^g: 
babiird) tebuciert fii^ bie Munition .Xäsc-\-ydjf-\- Zdz 
in ber ©(eic^ung üon §. 409 auf gdz. , . ' „ 
"_.^ t}a jiceitene bie 5Ißette ber SRb^re afß fe^r Hein angenommen 
.jfl; fo b'arf'man tiie gegeii bie Sffre ber 9li>6re^'fenfre^ten @c= 
fdjTOinbigfeitfn ber'SSfÜffiflfeitat^eili^tit gegen bie ®efi^winbig= 
feifeti frerfelbett Sfjeilr^en na^ 9tic^tung jener 2ffe tierna^a 
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lüffiflm: man barf alfo oOtn S^eil^m, totl^t in einrai 
fmFrct^t gtgcn feit ^ft QÜtßita ®äjmnt Tußm, bicrelbt 
SStntgung jufi^ctibtn, tnit {It btt in bn 9^t ftlbfl liegtnben 
S^ril^tn ^aben. 39 fttntt m ein Guorfc^nitt btx Stiijxt 
unb finb X, y, z bie @oorbinatm bt9 $unhs, in lotlf^em 
btrrclbt bie S(^ f^niibct; fo ifl tnt ©rfi^mhtbigtflt btS in 
btt %jt litgtnbtn £^d[i^cnB, n)ttin man buoE) * bit Sängt 
b(t äft »on riniin fe^ Sfnfangflpunftf ou« 6iB ju bJtftm 
^JunttE flEja^lt Bfjd^net, =t- unb bit Function äi^ 
■=^ud(s-\-vdy-\-wd.% rtbucifrt fl(^ auf gjds; man mu^ 
ftmtr bitftr Snnttion fttt allt in bem ©(^nitte n» litgtnbtn 
K^til(^en beiifelbm SßJert^ auf^ttibtn. ©tfctn roit, um 
abjurörjtn, « flatt jj, fo baß u bit ®tf(^roinbi0(fit bt» 
SluibumS na^ 9tii!^hing btt Slb^rtna^ bcjtiii^net^ fo ifl 
d*f = uds unb bit ®[ei$ung Don §.409, auf bit in bei 
Wp bn 9ti)^ct litgcntttn S^eili^tn angtioanöt, git&t 

'-E=gd.~f^ds-\d.ui. (Ä) 

©itftibt Oftit^ung gilt für aUe Stteifc^tn, bie in einem 
fenfted)t gegen bit ^jt gelegten <S^mttt litgtn. 3>ie 
2)iffertntialt ds, df unb du^ jinb fo genommen, baf man 
oÜtin » p^ Btränbttn Inft. 

.§. 414. Sn Stjit^ung auf bie SontinuitätSgltic^ung 
beS giuibume i(l tS jrettfmaßig, ebenfo, roie bieS in §. 403 
gefc^e^en ifl, ju oetfa^reii. SEÖenn alfo u bie fe^t Reine 
Släi^e tleS nuetft^nittS btr Slötitt im fünfte m iff; fo 
i)l bit 9JIaffe btS S(uibum9, raeldjt in bem hinter bieftm 
©i^nittt Uegenbtn iRÖ^teneiemente bon bet 35iift ds um 
€nbt bet 3eit t tnt^aittn tfl, <jü(28, unb am @nbt bet 
3tit t-\-dt\^ bitfelbe (9 -{-^dAwd«. 9ta(^ ben oben 
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gcmac^tm ?fnna&men ifl ttä^tmb b(t3«t dt auf bei einen 
@«tt eint SHoffe iieg SIuU)um9 = ^wudt eingetreten, auf 
tter flnbem -Seite ifl eine Staffe =[quu + -^dajdi 
auegetieten: barnac^ ifl bte gefugte @ontinuität@g[eii^ung 

„j8 + i|^_o: (B) 

§. 415. 9fuf bie ©Iti^ung (A) ift mon in §. 413 
babuii^ Qt^üf^xt, bai^ man bag.Sluibum buxä) fenftet^t 
gegen bie SRö^renajre fleleflte ebenen in unenbtic^ bünne 
©c^ic^ten itrieflt bentt, «nb annimmt, ba^ bie in jebet 
<Sä)i<i}t lieflenben S^eih^en ein unb biefelbe ©ef^roinbigFeit 
na^ Stii^tung biefei ST^re ^aben. SOic fbnnen, toenn roic 
wn8 ein foI^eS @^fltm benfen, btrect bie ©ebingungen ber 
SSfWegung einer beliebigen ©c^ii^t pnben. ®ie SOlaffe 
ber ©i^i^t m iß g-wd«, i^r ©ereilt Qj-wd», baS naäj 
Stidjtnng ber Stü^renafe einen !J)ruJ :=<ig .wds-— ober 
ugadz ausübt. Stniet mirft auf bte obere @eite ber 
©diii^t ber Druil po, rcä^renb auf bie untere ©eite 
nni^ entgegengefedter Sftiditiing ber "Xixüi {p-\-dp){<a-\-dfn) 
rcirtt. 3)a nun nat^ §. 361 u. ff. ber 35ru j yw auf bie 
obere ©eite bur* ben S^eil p(o)4-<^) M 3)ruife auf 
bie untere ®eite aufgehoben rolrb; fo roirft auf bie 
iS(^i(^t allein, ber SHw^tung i^rer ffiercegunfl entgegen, in 
Sofge bti Unterfd^ieb» gmifi^eu bem auf beiben ©eiten 
roirfenben 3)rutfe, ber 5)ruJ dp.ti>. golglit^ ift bie 
©lei^ung ber ißeUMgung ber ©^ii^t 

rcel^e bur^ XiiDifion but^ qw auf bie ©teic^ung (A) firfi 
rebueifrt, njenn man roieberum j-J = " fefet. 



3,a,l,;t!dbvGüÜglc 



4U XXIX. «b^ifnW. 

3n SBa^tl^eit bax^'man bitft Sfnna^mtn, tiit tiefannt 
flnb unter bnn 91amm ^^pot^eft Dom ^arnlldiBmue 
btx @^iä|tcn, nur ba matten, mo ein Sluibum DoiUcgt, 
ntlä)ti in einet (Rö^ie Bon fe^r Hetnem Duetf^nitte fließt, 
t)ie nii^t t)IiSgItc^ fi^ erneitert. SBenn man biefetben aud) 
in anbtm ^fiQcn mac^t^ fo muß man ftets bebinfen, baf 
fiE t)t(r eiflentli^ "ii^t in ber Sllatur begrünbet finb utib 
beS^aib nur mit ISinj^i^ränFuns unb 9)otfi^t angeroanbt 
rccrbrn fcürfen, ,-, , , 



ScntgutiQ rint§ fi^rotrcn IrDpffearfn ffluibuma.in tinrt SBO&k, bttm 
Outtfi^nittt Wr rifih rmb. 

§, 416. aSenn, roie in §. 413, bie in einet 9ti)örE eut= 
^ottene Sliiffiflleit A^ (Sifl. 43), auf njeli^c bie i5cbroer= 



8ifl.43. 




■ traft tcitrt, unftrer Se^ 
trac^tuiig Dorliegt; fo ge^t, 
bei ber 9TnnaE)me einet 

' conflanten 3)ti$ti^feit h3e= 
gen bn llnaudbe^nfant« 
feit be9 ^(uibume, bie 
®Iei(bung(B) Don §.414 
übet in 



d.m 



= 0. 



®9 ge^t- nuB i^r ^erDot, 
bc^' in ■ einem beliebigen 
SCugEnbiicft bie «Sefd^trin^ 
bigfeit beB BluibumS in bn ganjen SfuSbe^nung ber 9tef)te 
(ii^ umgefe^rt, wie bie ©^nittpäc^en Der^ält. 35arnadi 
genügt ee btn 3Bert^ 6er ®ef(^winbigfeit in einem gegebenen 
@i$nitte ju beflimmen um bit Sgetuegung beS Sluibume gu 
erfennen. Sfi alfo U ber SertE) ber ©efe^minbigfeit am 
gnbe ber 3eit < in bem ©t^nitte, bejfen 3läd)e Q iPi fo 
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Sertdinung eine« gluUuind in lintm @cfaf c. 426 

ti^ält man torgm bn Doiigtn @(ri(E|ung 

.. = ^unl. W5«I6g = §f. (C) 

©ubfUtuieit man buft Sßrr^e in bit ©lii^ung (A) 
Bon §. 413, fo fle^t fciefelbt üb« in 

unb wtnn man in S&tjtc^ung anf bJe Sßetänberlii^f a intt= 
ßtiert, fo tr^ält man 

,, = Oo„„. + „.- ,Qf /% - ^^ß. (D) 



JP /dl 



§. 417. SDtan ^nt nun mehrere Sätft ju unterf^eifien. 
©r(}me möge bie SlüffiöWt buri^ eine Sftö^re Bon unenb? 
üdier Sängt ftiffien, in rctle^tt fte nac^ tinanbtt üerfc^iebene 
Steile einnimmt. ffiJit rcctten nun bejetc^nm am gnbe 
bct 3eit * buri^ 

unb O' bit Statten bct äiißerPm ©c^t^ten AwnbB-, 
z ben ^ö^ehuntrtfdjieb bcr SJEittelpiinfic bti 

@[fcid)ten A ünb m; ' ■ ' 
i; "bm: §ii^Eminterfi})iEb ber «Dlitttlpunfte bet 
©i^i^ten .4 unb ß; 
S unb S' bie Sänge bei ^}t ber fRö^re üon einem fefim 
Sfnfangspunfte bis jura oberii, A, unb bem 
untetn ®i^nitt be6 ^luibumg B\ 

m ben aSert^ beS integrale / — in btm antet* 



DaKe Am. genommen^ 
M ben 9B«t6 beffelben Snttgtafö, in bem 3nter= 
Dafle .4^ genommtni 
P unb P* ben (al8 in ©ejie^ng auf bie 3eit;.a[6 tonflant 
origenommentn) 35tüJ, toeldjtr Don au^enauf 
< bie legten ®c^id)ten A unb B mirft. ; 
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4M XXIX. «f^nitt. 

^aä} bei ©Iri^iing (D) tft fitt bit oberfle @^u^ A 

folgli^ tft ^ rint MieMge @(^i(^t 

, = , + „._,™ßf-f(S-g> (E) 
rtenfo ec^filt man für bit unterfle Sdinii^t B 

Dfl fetnn: bit ©tft^roinbigftit in bet obtrjlm ©t^ic^t 
A ^ä) auBbiüitn läßt biiit^ ~, fo ifl nai^ (Slti^ung (C) 

f><i5 = SC(2i (G) 

3n btn ©Iti^ungtn (F) unb (G) finb bit (Stößen 
0, O', C unb 3f ale Siinttionen Don S gefltbEti, menn 
nun bit @fflalt btr Staate unb ba& S3oIuiHcn beS tÜIuibumS 
ftnnt 2:^iefe @[ei[^ungen geben bemna^ bic 3Jetänber= 
lii^en Äunb U alfl Sunction oon * unb beflimmm baburt^ 
bie ^J&ttoegune btß SdiibumB. @[iininUtt man aus ben 
©leii^ungtn (E) unb (F) ^, fo erhält man 

_gt{irfi»_ßs_/Q* _fif\«ii ^ ^ 

2 U» O» \ff* O'/HJ I 

Sieß ifl ber SBert^ beö SirutfS in tinet beliebigen ©c^ii^t 
m ber Wb^te. 

§. 418. dmettens mege ba% ^utbum burt^ baS 
«ntew Ignbe bet iftö^re, in meli^em bie untetfte @^i^t 
B liegt, auBfGt|cD, rofl^renb bie obett iBi)iäjt A me^r 
unb me^t fii^ ftnft. 3n bitfem gofte lüfftn ^ä} bit 
©leii^ungtn (F), (Ö) unb (H) be8 Dorigen §. anmtiiben 
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S9clDtguiig tlntt ^fuithimS in tintm @tfa6c, 42T 

um Hc 93etDcguns btS SluibumS anb bm Xmid }u it^ 
Pimmen, tcmn man in fcenftitim O unb ta6 3ntf0ra( M 
cilS cDtiftunt annimmt. 

§. 419. I)n: brittt SfaO, ben R3tt itixtn\uäitn, ip baS 
Umgtfe^ttebtatiorigen: t6 möge in beroBttllm ©c^iit ber 
ffle^tt -ä bif Slögigfeit btfiaiibig emtuttt Wfrbm, roä^nnfc 
bie ©(^ii^t B jl(^ me^r unb me^r ^etübfenEt. 3)t(fe ®r= 
nmminfl beS SKutbuma gefi^it^t unfmr 9f;ina^mf nad) fo, 
6aß nme <Sd|t(^tm ^intugtfugt rcrrben, ntl^t btcfelbt 
©{^neDiaffit ^oiien, mit bit, bften ^[a(| fit rinnt^men. 
^ann iß in bm @lcid)iingm Don §. 417 ber Slä(^en= 
inöalt ber obern @[^i^t, fo roi« S tonilant. Statt 
ber ©hi^iing (G) fefet man folflcnbe 
&dS' = QUdt 
unb in ber @Iei(^ung (F) mu$ man na^ ber ®e|lalt ter 
Slö^re bie (Stößen O, C unb Jtf m Sunttiontn von S* 
nuBbrüJen. X)ie ®Iti^ung [S^ mit btt tiotange^eiibm 
jufammengt^cilten giebt bann S" unb V a\6 ^umtiDiien 
Bon (. 

§. 420. 3m legten ^aDe enb!i<^ nehmen mir an, ba^ 
baS ®Iuibum ieflänbig bie Stö^re füllt, irtbem e8 in btm 
SDtage, rcie e8 unten nBfließt, oben feepanbig erneuert njirb. 
aui^ ^ier faon man bie (Slei^unö (F) üon §. 417 an* 
»enben, wenn man bie ©röftn O, 0', ü unb M in ber= 
felben ale (SDufianten aiifie^t^ bie (Sefi^wiiibigleit, meli^c 
allein ju &e{limmen bleibt, ergiebt fii^ aue ber ©leti^ung 
(G). Sßenn man ber fliB^em ginfai^^eit roefltn bie 
@<^i(^t Q, auf meli^e fti^ bie ^ef^roinbigfeit U bejic^t, 
in bit ®i^id)t, Rie{(be bai untere @nbt ber dtö^re bifbet, 
hineinlegt; fo get)t bie @(ei(^ung (F) ü^er in 

unb naii^ 6et ®(ei^ung {H) txffSit man fftr ben 9Bert§ 
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(K) 



IW XXIX «Uf^lliH. 

M (CiudS in einer beliebigen ®(^tc^t 

;!)te ©ieic^ung (I) in Sejte^ung auf di mifgeI5fi giebt 
j^_ qMUdU [ 

unb roenn tuit jur ürbfürjiing fe^en , 

fo wirb 

3ntpflr|«t inun unb bcfHromt bU Eonfiante fo, bflp.I7=0, 
njmp- ( = 0.:i:fo giebt bieS 

Xiitfe;|(§lEid)ung in aStjiii^ung auf U aufflelijfi fliefct nie 
auebtHÄ für bie ©efi^trinbigfeit in Bet untreren ©j^it^t btr 
8iü5i;r am enbe bn 3nt^t. . 

■■.'■.'■"\, . ■ ■ '■■«' +1. , . ■ ■ 

Xiet .SöfttÖ . bt8 a)ruif8 iß eintm &Elir6ifl?u @ä|nittt iji 
bann bur(^ bit Formel (KJ fltijrfien. . 

SJtQÄ mu^ ftcner bemetfm, ba^ ber butc^ bm 9Iu9= 
bxuä (L) gegebene EßSert^ na^ einet getoifTen' (gewö^nlii^ 
fe^r fuijtn jinbifap wtinttvflic^n} :3«t fl^ nit^t oon einer 
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SelDtgung eint« Slaibumd in titicnt @)tfägt. 429 
bmd)en6arm ®tößt untErf[^ri6rt, bie bra conflänttii 



- r ... ßj 



^=J=V \'' ß» ^ . , (M). 

Xiiffer Sßert^ TOitti geiwu gtnomintti erft nac^ niietiMid) 
grofer 3eit tttai^t unb mürbe iminittritat buti^ -btt 
©lei^ung (I) flcflebefl, totnn man iit berfelbm -^ = 
fefete. iSe|t mntt bcii iült^t gtflrtenen SSert^ für U in 
tie OUi^ung (K), fö nimmt biefer Sfuebru* für ben 3?riid 
bie einfadjete ®eflalt an: 

6er Qu$ ber' ©leic^ung (E) ft^ nbleifen tüßt, mna in .ber= 
felben ^ = fle[t&t ipirb. 

Slu9 bicfen lefettn gtcrultaten crgiebt P4 baf bie S3e= 
trtguufl ttS ^uibumS, roenn bie 9tßljn bejläii&ig üoü 
ermatten mirb, nac^ rcenigen ^iigcnblirfen- nl8 gtrtdifBrmig 
angeff^tn roecben fann. 3>abei giebl bie Sormil {M} bit 
©cfiftroiiibigfeit in btr unter|ten ©i^it^t unb bie 3otmeI 
(N) ben Xtruif in einet beliebigen @^id)t. 3n bierem 
Snfft ^ängt alfo bie ©er^roinbigfeit in ber unteeflch 
©i^i^t ni^t üon ber Oefialt ber Störte, fonbrtn atteirt 
Don bcm SGerfiältnif tier äuferpen ©t^ic^ten a6. - 

ajlan barf nii^t überfe^eii, bafi biefe SRefuItate auf btt 
gorm beS 3ntEgcflI9 (L) Berufen; mit batm babti nämli^ 
angenommen, ba^ ber 3acfor 1 — '^j pcifitiD ober,, bie un= 
terfie ©c^ii^t ber 9lB^re deiner als bie .ober^e ijli romn 
bieg ni^t ber SaQ ifl, fD mürbe bie ^efibroinbigleit be@ 
t^luibums bis. ins Umnbli^e ju madifen fheben. 
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430 XXIX. t»fi|iiitt. 

•Sin auf bif fflU^t iDO^unt) trn; SrnttgunglbtS IfluitumS 
nirf tnbt Slniit. 

§. 421. SSon &nft(bnt 9fnna^mc, mic in §. 416, q\sS= 
Qtfjmb, ba$ ndtnlic^ ein uiKiuB6e^nfamf6 Sluibum AB 
(Siß. 43) unttr Einioitfunfl fctt ©liiiüEtfraft in einer WiJ^re 
Sifl. 43. Bon unbeffimmfet fiänge 

ffir^t, rooDm roit ben 
"Sixaä bt^mmtn, ntfi^m 
iaS Slnibum gegen bte 
ffla&re au6übt, Et. ^. bie 
Ätaft, mtläjt man an= 
tcmbca niii$ um tiefe 
9t5bre iti i^rer Sage ju 
ermatten. 3)iefe Sfufgabe 
lait ft^ am finfac^ptn 
fo IBfen: ba ba6 in ©(= 
roegung begtif ene Sluibum 
unt> bit fefle SQanb bet 
SU^re ew @9{lem bilbeni fo fanii man bafftlbe als frei im 
Staunte annehmen, wenn man bie ^iiiberniffe, mel^e bit 9t5bte 
in f^iet Sage ermatten, biiri$ Gräfte ti^tijt, Ktlä)t bem 
3>rutf, ben biefe ^iiibetniffe erlctben, gtei(^ imb ciitgcgEtis 
flcfi&t fmb. ÜQir motten bie partiellen SRefuItierenben biefeS 
SDrudS nai^ 9li(^tung ber x, bn y unb ber ? refp. buri^ 
E, F unb G beseit^nen. Sßenn man ba^ @eroi(^t bei 
SiB^re nii^t mit in ffletroc^t jie^t; fo rcirfen auf bae 
@?Pem Ärä^e, roeldje bem 3)tu4 E, F nnb G flleti^ unb 
entg^enßefefct finb, unb bie etnwirEung ber ©^roerfraft 
auf baS Bfuibum. Xia mm bie SSemegiingen ber Äljeile 
befl @5fteme — ^iet bie SSewegungen ber Steile bea SIui= 
biimS — ffelS berartifl fein muffen, bnf bie biefe 95e= 
megungen ^ertwrbringenbni fftäfte ben üon au^en auf baB 
@l}{lem rctrfenben, nenn fle nac^ ben entgegengefef^ten 
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SelDegung rinrt Slntftuise in eintin @cffifie. 431 

Sitii^tungm gtnommm tpeibm, taS ®Itic^gtivid)t ^altenj 
fo fit^t man, t>a^ btx 2[u6bniif für biefe SScWnfluna bie 
SBert^t bte a^niäa -B, -F unb (? &EfHmint, fotalb bk SB(= 
tDtgung beS ^luibumS fitfannt ift. 

SBmn ivit Ut in §. 413 u. f. gtroä^lten S9c}dc^nungm 
beibehalten, fo Beroegt flE^ bit (n m (iegenbt ®(^ic^t am 
®nb( ber Brit ' natfe fflii^hing ber {RB^nnnjrt mit ber 
©töfe bft fflewegung (jw^s.«; bie Eomfjonirtenben bei> 
feften nai^ SÄi^tung ber x, y unb z jlnb leR). 

Stai^ btn eben genannten Stbingungen btB ®feid)ges 
toi^tS fjabttt toir alfo bie @lei(^ungen 

£=-^„..|(.|), 

G = - ,/«<;,£« D + jj/^d,. 

Xiie but^ / beäei(^netEn Sntrgtale finb jmifc^en ben 
Su^nflm ®^ii^ten Ä unb B bt3 ^(uibuinS }u nehmen. 
®9 1(1 aber 

dA (ii/^Ui ■T"d,d(/d» "*"*Si\<i.; • d(' 



ober Keil 



dl" 



unb na^ btt ®lri^ung (C) in §. 416 ip 
Qu du Q dir 



SBenn man bitfe SBcrttie in bie obige ©teii^ung fe^t, 

rt^ält man 
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etenfo ftnfeet man . 

dt\"dt}~ a dl d..^ o d 

@tatt bet tioTungt^tnbm erhält mm 
MiiBbtüJe 

F=-aj[Qfjdy:^ä2U2^ 



ober 








£ = 


: Conat. - 


-,.f.- 


-(jS'iTS, 


f = 


: Conat. - 


-«^f^- 


-eßW». 


e = 


= Con.t.- 


-«2^- 


-oB^C?» 



SfuBbrütfe för i^w fccr ofitrptn ©c^iä 
jutommmbm SBcrt^e ^ rcetben uub 
^at man bann bie b« iinteriten ©djii 
^trtEit jii eit^cihn. 

^enn man, voit tB obtn gefi^a^ 
btr ©{^nittf -4 unb B buti) unb ' 
bie SBinttl, weilet bie Stö^iEnojre rtf(j. 
um fünfte B mit ben QT;:«! ber x, y 
1, (4, V tmfc X', n', v'i bie gntfemu 
unb B b« Sfj:«, })QroI(tl mit bin ic, 
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Setvesufts rint*. 9laUinne in einem Qtefage. 133 

bur^ t, 1) imb Ci tnbli^ bafi ©eWt^t ba in bei ^ß^te 
ent^attnim Sluibume butc^ 11 bejeii^neti fo ^at mon mbs 
Itd) }um @^tuß 

= - ,af c - ,a=cr>(=i - iiti.)4.n, 

als WuBbtittf für bit gtriit^ten Rxäftt. X)tefe ^rmcrfene^ 
luert^eii Soimcln jtigm, ba^ bcr na(^ irgenb eimr 9tii^tung 
auf bU Sftö^te wirfeiibt 3)nii nur eon ber ßaflt btr 
gnbcn bei fftüffißfeitöfäure, Don bcr SHit^tung btr SRö^re 
unb btx Stäi^enflrüfe be9 duerfi^nitte an biEfen Knbm 
unb enbli^ Don ber @ff(^tcinbißfeit btS Sluibume abfängt. 
@ie |inb unabhängig Don ber ®c|lalt ber Stb^ic jnnf^tn 
jenm beiben gnbpunften. 

§. 422. "Xiit Dorangelienbtn f^ormeln (äffen f ^ Iti^t 

auf bit ein in §. 417 u. ff. be(Euct)tttfn t^äKe nnroenben. 
©tnjb^nUi^ Dariiett bet Don btr Stuart erlittene Srutf mit 
ber3eit. Seboi^ in bcm gaUe Don §.420, Kenn bie Mb^re 
bepänbig üott er^aUen njirb, batf man bit ©efiijnjinbigfEit 
nie conflant anfftien (nfltütlif^ nii^t in ben trptn STiigens 
bitcftn ber ©emegiing)} fi^reibt rann Q flatt 0', fo ge^en 
jeiit Formeln übet in 



,a.p,(^_^), 



G-.-5B't/»(-5^-.^)+n. 

9li»ln Hirn 5Xtäim\t 28 
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434 XXIX. «If^tiitt. 

3n bitfim [«ftttn ©[Ht^ngcn tfl 






SttDtgung riniS fi^tctrm tropfElaim EüuibumS in tintm btlitbig 
sclkllihn Httffific 

§. 433. Um bit 93emtguns dneö fi^tneten f^Iuibume 
in einem @efä^t Qtmü ju nftnnnt, müfte man tigeittlii^ 
t!i( in 6ap. XXVHI. gtgtbenm DifEHntialglri^iingen ge= 
6taui$eit. 3Jlan fonn jelioift in mehren %&S.m auB bcn in 
§. 416 u. f. QtQtbtnm @%n 9lefultate ahnten, md^t 
mit *em, rcnS We ^fa^ning un& Siofca^tung le^t, 
fiberrin|Hmmm iinb beten Ärnntnif ütm gtoßet SBi^tigfeit ifl. 

fjolgnibt beiBe?!älIe fmb für bie prnftifc^t Slnrombung 
ftefonberö «ic^Hg : 1) ba^ (in mit 6tr Blöffiglrit angefilflttS 
®tfSf fii^ biiTt^ eint unten lifgtnbt SDtjfnung leert, tok 
in g. 418^ 2) ba^ iaS ®efä$ imm» »oft erhalten mitb, 
inbem bas tiiirdi bie Oeffnung aus^ir^enbe Stuibum bt= 
{tSnbig oben roiebei erfe|^t miib, mie in §. 420 ans 
flcnommtn ifi. Unfere ^aiit3tfluf8abe befielt barin bie 
Süenge Shiibum }u bepimmen, wtlc^e in einer geflebmen 
3tit bur^ bit 3)Iünbitng aiiBfließt unb bieft Sfufgaüe ()ängt 
tDitbet oon ber ffiefümmung bra ©efi^roinbigfcit beS SIui= 
bume an biefcr 3)tilnbung ab. 

3n einem beliebig gefinlteten ©efäße, btffen Pffiger 
3n^alt buti^ bie SDtiinbung Ä^Ä^ auSfl^icft [Wig. 44), möge 
btefe Dejfnung auBgenititet fein, b. ^. bie obett SBanb nn 
ber SDlÜnbimg eine foli^e ©eftalt ^aben, ba^ man allen 
DDR bcn Slüfllaltttet^til^en gebilbeten Säben, roei^e bie 
ebene NN butc^fc^neiben, fenfrediie SRii^timg gegen biefe 
@bene juf^reiben Fann. 3f) MM bit DberfTä^e beg in 
bem ®tfäfe am gnbe ber 3tit t enthaltenen SlnibumS; fo 
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Sm^nung eintS ^litltiuBie In einem @rfagc. 435 

8ig. 44. (e^ Ht grfa^mnfl, baf fcitfe 

D6nrf[a(^e fii) fe^t remtg Dtn 
-/n ein« §orijoirtfllc6me unterf^eifcet, 
(umal mmn bte iDlfinbung ^^ 
mntli^ ntintr i{l, als bte Obers 
fiai^e un6 bitftr nidit gu na^e 
. Utgt. Xiraten totr un8 nun 
^^ (inen nnenbllt^ ffeintn S^rif ber 
gnanbungefä^e, ber in j? liegt 
unb btn SIüfflgfEitefaben, Yotlijtt but^ B ^inbut^gi^t, 
fo fönnen wir fiete bieftn gatitn bifl jur D6etf(äi^E be9 
^luibume bis. 4 Derlängeit i^enfen unb i^m eine [ol(^e 
®efi(ilt flrötn, baf et qCe ^^eili^en enthält, fcie im ßaufe 
ber ©ttDfgung bte SülünbungSeBene in B feun^fi^nEiScn 
mßf Hl. ffienntt man nun bie ©epaft affer gSbi^en AB, 
fo Eönnte man in einem jeben nai) §. 416 unb 417 btn 
SSftt^ ber ©efi^winbigleit am ^nbe ber 3tit 4 bmi^mn; 
unb wenn biefet fßt ein bcliebißeS g(ä(^enelhnent 6er 
SOlfln&urig befannf ifl, fo tB|t fl(^ aut^ bie in bepimmttr 
3elt ouBftiffenbr gittfpgWtSmenfle fitre^nen. Ü6 i(l ^iet 
«uumßflnglidi ndt^wentrig bie ®e|lfllt ber Blfiffigftitefäben 
AB ia (ennen, reeil bie Sotmet (F) in §.416, rce[ii)e wir 



-=/r^ 



Bejtujtn mfiffen, frßS Sntegral .M=/ -^ enthält, beffen 

9Bert^ Don jener ®epalt abljängt 3)ar(iua folgt, baß 
ma'ii bie IBetDcgiiiig eiiieß StuibumB in einem butÄj rine 
untere. Dtffnung fld) me^r unb me^r leErenben ®efäße nir^t 
mit tjinrei^enber @enauigteit &epimmen fann. 

: §. 434. ^er wenn bie Oterftd^e bei Sluibitme in 
bem ©efäfe 6epänbig in ber ^^t MM erhalten wirb, 
irtbem nämli^ bie pc^ fenfenben giÜffiöWtSt&fil« befiänbig 
biirc^ anbrt. erfefct werben, beten ®ef(^wtnbiflteit ber ber 

28* 



3,a,l,;t!dbvGüÜglc 



436 XXIX. Wfii^nitt. 

erpttR gleich ifii fo laffm (Ic^ auf bie tierfc^ittinwn Sä6m 
titt in §. 420 Qtgtbtmn SlefUltatc anicentifn. €e i{l olfo 
na(^ ft^i furgtr 3tit bit ©eirEflung beS Sluibrnna in aUen 
S^tilm tonflant, unb loenn man annimmt, bn^ bei Don 
aufm auf btrt ©i^nitt MM tcatmbt 35nid ttm anf MV 
ttiifenbtn ßleic^ ifl; fo ifl na^ bn formet fM) bie ®t= 
fc^Kinbigteit be6 SluibumS in btm fünfte B bn 3nünbung 



' * na 



OS 

C ift biE Dtrticalt Entfernung btfl *punfte8 A Don bei 
D6ftftät^e -MJtf btB Sluibumfl ober bie auf bem fünfte 
B tflftenbe SJlflife bcBfluibume; ba9 ffler^altni^ -^ jlBifi^en 
btn Slawen ber äufeiften ®ti)aitU B unb A bee SabenS 
AB fanu nit^t merflic^ Don bem Skr^ältniß {Toifi^en ben 
glä^enfltbftn ber ©(^nitte NN unb MM beS ©efäßeB 
Derf(^iebm fein. SRaii Tann alfo beim bePänbigen 3f6Pu^ 
tinte fltte ;Do([ erifaltenen @tfä^e;S mit ^inieii^enbec ©ec 
nauigfeit bie @eft^tvtnbigfeit bfB SEuibiimS in ben DeT> 
fdlitbenen- fünften ber Sütünfcungeebtni bmi^ntn unb 
barna^ t>a9 SQoIumen bei Slüffigteit bejlimmen, baft in 
bei äeitein^eit fluSffie^t. 

§. 425. Jia m^ b« Sörmel (N) in §. 420 bie 
©(^i(fet ü) beS ?5abEn8 .(12J in ben Derfd^iebmen fünften 
befaniit fein mufi, tcenn mon ben in ben terfi^iebenen 
Ä^cilm bes ©efä^eS roirfenben SüruJ beflimmen rciff, roä[)= 
Kub bie ©ejlalt biefer Wäbtn unBerannt Weibt; fo lüft 
Pi^ ber Xtrutf nii^t oBDig genau befHmmm. 9Benn man 
auf baS ber Unteifn^ung corlicgtnbe @efäß bie SontitI [N) 
anroenbtt, bie toitHii^ nur auf eint Blßtire Bfftl fe^r 
[feinem Duerfd^nitte |m^; fo f^äfet man l^n babutii) nur 
flunä^emb auf ^mt unDoDfornmene SBeife'ob. 
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,S)a. :itne Ifamtl. eigtntltt^ nur auf. rin ^fifflghitB=< 
fä&d)m lüngercaabt mibtn tanxn, tat in tintr ft^:mgm 
9töffrt.fi^\ fo tnfifte man, totnit tnon-tint SBntinigung 
foI*et göben artmi^tet, auf bit Sentri^gattwft tex SStaf^f 
t^til^cn müi^ä^t-.ntt^m, totlä^t itot^tDenbigtnorife t>m 
^tiiÄ rartfli^.Dttgrßßert, infcfm i)m bttm ©itiwirlungen 
l^on einem ^abm. duf ben aubern übttttagm torrbin. X>tt 
SBirfung bEt:Efntrifuaalfroft »erfinbert ni^t bie ©etptgung 
bt8 BhiibumS in \tbtm Snben, tcril (ir immer fenfrn^t 
gegen bie SBiditung ber STpe bes Snbmä roitft, a6er fit 
Denne^it ben ^rucf in bem ^^eile beB (üefä^eS, bem bie 
^lüfTigfeitefoben i^te tonüejie i£ette äufe^ren. Slian barf 
barum aus ber SBemeguna ifbeS befonberS genommenen 
Habens auf bie £8etregnng be9 I^IuibumS ft^üeßen, nic^t 
aber auf ben auegtübten 3)tui}. 

§.426. STfl^ ben gormeln in §.422 fann man ben 
roä^tmb ber SBemeguiig See lÜuibuine auf ba9 ©efäß 
Kiffenben Iirucf bepimmen. ^ie burcb i. unb ^ bejeicljneten 
SEBinM finb für otle Wiüt rcdjte, ber 92inM v = Oi auii) 
ber 9BinM i.' ifi ein redjter, tpenn man bie Sbcne ber ys 
fenfrEdjt gegen bie Sbene NN bet SÜtünbung legt unb ber 
buri^' e bejei^nete Xvii^ wirb =0. Sie SCuBbrüJe fiir 
ben ^orijontar unb bertical auf bnS ©efäfe roirfenben ^ruJ 
finb bemnad) etnfa^ . . 

bitfenttn rebuciertn fii^ m(-.-' " j i. ■ 

tnenn. bie Sbene btz. SRünbuitgi nrtieaL ifl. ©latt bn 
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(Bröftn O unb Q tt^tttt mm in i^m bic M&äitn bn 
e^nittt MM unb NN tmf) fiott IT» baS SRitM au8 
iitn CLuafcKtttn der Srft^iDinbigfriten btr IHQf^IcitSfäbtn, 
radelt bit e&mt A'iV bun^f^ndbrn, lUi^bEin biefe 0c? 
fi^ninbigfrittn itoi^ §. 424 bnrti^mt flnb. 

£ia bti bieTtn STuebTttdtn auf bie Scntrifngaara^ 
K&dmt gntonniitn ift; fo griten fit cbeitfo nw^I fÜT ctnt 
Dtttinigtt a)lengt Don SUlfmtntSfäbtn , nls fftt ittint 
tingtlntn. 



Sat[, ta$ bit ÜJtQnbuna, Buti§ lotli^c baB tFIuiEiuni auSflitEl, fcl|t 
flrin t(t 

g. 427. iSnin gtgtti aDt Clutrrt^nittt bt6 ®tfä|tB 
bit Snctnbung ft^ flein ift; fo barf man btn Slluttfi^nitt am 
enbt B bte glüfflflftitefabtne AB (cerfli. §. 423) gleii^fflffe 
gtgtn alte &6rigtn @c^nittt btjfelben als fe^t fitin anft^tn. 
SBtnn une', mit in §. 418, tine 91b^rt jur Setra^tung 
Doiliegt, nitl^t fid| bur^ i^r unttrfttS @nbt Ittrt^ fo 
muffen toit juc SSeflimmung btt SSttoegung bti SluibumS 
bte ®(ti(^ung (F) in §,417 anroenbm, in btr man, ba 
bti untetjlt Schnitt 0* tonfiant ifl, btt großem Sinfa^^eit 
falber ß flatt 0' fi^ttibtn fann: bann i|l U bie ®t= 
f(^winbigftit bitfeö ©t^nittS. ©a aber Q gegen alle übrigen 
(Schnittt brr fRb^it ft^t flttn fein fod^ fo barf man ben 
9Cu5bru(f <}-Mß^ in bet ®Iei(^ung (F) ternat^Iflffigtn, 

ebenfo noc^ rotit e^tr ben SfuSbnitf fi-s-m- ®Qrnn'^ tt= 
tr^dU man flatt jentt @let^ung 



^= VM^+^)- 



@B ^ängt atfo bit ©tf^winbigfeit an btm €nbf btr Stb^re, 
burt^ mä^tS ba9 Slutbum auSfKept, nur Bon btm äa$nn 
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X)nitf unt) Don bnn ^ö^unttcf^^t ttr Imbtn Snbm 
t>et SiafPgtntafäiib ai. (Bmnittde Mtfe» »iiBbnidfi füt 
U [T^ält man auS bfr ©leic^ung (G) in §. 417 unmitteU 
bar ein ä3tt^ältnif inifi^m S unb t unb babui^ tai 
©tfetf bn ffiEtregung im obrm &nbt btt SIüniaNitAfälUt- 
Sie ben SQcrt^ bc9 ^tuifs eigtbtnbc ©lei^ung (E) rtbimtrt 
fi^ ^itr auf 

fotflli^ ijl bti Xnniä nic^t oun btm tetfc^iebtn, btr unttt 
bfnftl&tn SBer^aitniftm auf bit glAffigfeit roiift, nenn fle 
nic^t in Sätlutgung i{l. 

©pßtn nun na(^ btn in §. 4?3 gegeben ©tflärungen 
biefe Stefultate auf ben ^aS. angerconbt toerben, baf baS 
gluibum auB einem beliebig gejlaltettn SefSße but^ tine 
fe^r ritine aJlünbunft auSftieft; fo öfltf man bie üDrnn= 
fle^cnbcn 9[u9btücEf fUr bie ®efi^n)inbtgfeit an ber äJIÜnbung 
unb föt btn im 3nnem beö OefS^eB reitfenben a)tutt 
gltiifefaQe antcenben, ba bie ViiBbiüde, btien fiäefllmmung 
üon bet ®eftaltuiig ber glöfflgftitlfflbtn abfangt, wegen 
bet BorflUBgef(|ten Älein^eit bet 3Rönbung terfü^ttinben. 
SBenn bemnai) ein tropfböreB Slnibum flu9 einem ®efäge 
burc^ eine fe^r fleine Blönbung nuBpifSt; fo ifl, fatlB man 
Annimmt, baf ber dufete J)tuif, ber auf bie Otttfta^e 
befi SluibumS loirft, berfelbe ifi, niie ber auf bie äRflnbung 
wirftnbt, 1) bie Oefi^ffiinbigfeit an bn SOtanbung be= 
ftänbig von bei veränberli^en $tt^c ber Dberflä^e beS 
^InibumB iiber bem SnitttlfiunFte ber QjHUnbung ab^Öngig^ 
2) ber ^ud im 3nnem bt6 i@efäfe6 berfrlbe, alB mtm 
bai Sluibum fii^ ni^t Imnegte. 

^t mt^t ®mnb-itpä) fann man bie Dorange^enbcn 
fÜefultote auf bm 9aS anwenben^ ba| baB ®efä^ br^atibig 
ddO trotten utib. S)a bie ®r&|e p in §. 420 fe^r gro^ 
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i^, fo ti^dlt bit ^efi^tvlnbigfiit faß augtnMtAii^. btn 
conftatitm Sßert^ (M) in tnnfrlben §., titr ^äf- rrirucinrt auf 

ober'auf ■.,■'.:. 

■■■■• ET^^T/^K", 
romn 6tt üon au^en auf bit äii^erflen ©i^ic^fen rcirfentie 
2)rutf berfcEBe ip. 

SQcnn mau Q a(e bit SßQiibungeflät^t nimmt, fo 
geben bie ^uSbiUcFe in §. 426' oeimu 6tn auf baö @efä^ 
flea6tER XiruÖ. 

35« Sfiiebruct F= — ((Qir' für bm ^orijontal anf 
bae @(fäß iDiiTeiibm 3:)md, bei biiii^ baS ^uSffitßen beS 
giuibumS flue einet ^ Dcffnung mit cettitatec gbmt ^fr= 
DOTgebtat^t mirö, rebucie-rt fic^ auf i'',^ — (t^Q.2C, njenn 
man flatt U öen obigen 3Bert& ]/2gC I)iueinftft. 35a8 
@efa| roirb alfo iu^ ber 9liif)tunö, trelifte ber btr Se; 
tDfgung bes giuibiimB cntg^engefe^t if}, buit^ einen Xinid 
gurbdgelloßeR, bei bem @ewi(^te einei SmffigleitBfäule gleid) 
ijj, bmn ©ninbpädjB bie SUlünöung, beten §ö^e baS 
XiDppelte btt auf bem SRittelpunFt biefer SRünbung (aftenben 
ajiaffe ifi. ^ictnufl eifläien fii^ mani^t bemetfeneiwit^t 
erft^einungen. ,.,,.. 

San, baji bit ^ünbung ' nii^t miegfiVHXt ifl. ^ufammcnjitlungtite 
©traute bet Siflfligftit., , 

g. 426. 9Bae mir untit einet auegeweiteten 
Stttnbung tietfiet)en, fiaben mit in' :§, 483 ertlärf. Siit 
in biefem §. u. beti ff. aufgeflriltett ©ä^je grftett nur in 
ben BUtlm, tto bit 9l(lf|1gfeit buri^' eine fotdie 3Rfinbung 
aue^'&tnt. ^an fann f^n fcaB £Bb(unim bee ^uibumB 
berei^nen, roridjeö in einer geatbenen 3«t au«gtpoffm ifi, 



3,a,l,;t!dbyG00gIe 



StUesung Hnte ^Ittiftuas in rintiii @efaft. iU 

roeil man tie ©eft^in&ietHl btfi ^ui&untS in bm Otts 
fc^ittinim ^et(m. bn änänbimgBtbtnt hnnt ur6 rocil boS 
in ötr Btitriit^t ntiBpie^tnbe ajofumtn ba&^roburt bt8 
^öt^enin^öltd jebtA S^titS 6er äT^Onbiitig in t)ie juge^ßTtgt 
@tf(^rvinbt9feit ifl^, ba bie gitiffißftiteföbm bicft Qbtnt 
in^tiiiinni^t f^neibcn. SMc na^ biefeti ®ä^n gemahn 
^m^niuigen fHmmtn mit btn . 9!&£p6a^timgen übtreiii ^ 
nuE in btn SäKen, nro bit Huerfi^mtte bcS @efii^e qtQm 
frine Sänge fe^t Hein ftnb, roie iii SBöffetleitimflSrü^ten, 
i|l bieS nii^t ganj ber.gaa, Keil bif Söjrfungen ber 9fb= 
l)äfionftfraftt jtoifi^en ben Steilen bet Siüffiflteit unb beu 
SQdtibtn atebänn ft^ bEmnftxit Kerben unb o^ne große 
ISe^Ei. nidit onmäila^t roerben, bötfen. 

SSenn eine anünftuag nidit nuegetofitct ip, fo bmä)= 
f^neibfrt Ke SUiffigfeitBfäben ni^t metir atte bie a)iünbunfl8= 
rfiene re^tnjfcnfli^t, unb bieftift beciEinjige Unterft^ifb, ber 
jrciifdien biefem unb, bem eorigen„tJaiIe fceflefjt. Steilic^ 
^aBen bie ©eft^winbigfeifen ber Sfilffia^fitStfiEil^fn in bem 
9fugenWitfe,.B)o fte burt^ bie aHrtiibunaeebene ^inburii)= 
ge^en, gldc^fott» bie nae^ ben obigen Stegeln befHmmbaren 
aSett^ej man ftinn jeba^ uidit baraüß ndeiti bas ^üvr 
lumen bee SlnibumS htttüima , roel^el in einen ßtgf6?nen 
3eit QuafKeßt; ^enn bciS,. nsaS auf jebenj ber' Säbcn 
lommt, muß buti^ bo8 yrcbmf ber ®ef(t)tDinbig|eit unfe 
6ee giäc^enin^ttS beS jngt^brigen %iiti\i ber Sfitinbrnia, 
ttel^er anf einer fcnlrei^. auf. ber 9tiil)tiiii3 beft SabenS 
(h^enben (Sbene ptojicictt ifi/ .berertjmt reetben wb bie 
DDtange^enben @a|^e fieriimmm bufe Stic^tung gtm.il^nlidi 
nidit. ..".,■■■: 

3>it fc^räge 91ii^tung einfS S^titS- bei; ^äben unb bt^' 
fonbite berimigen, mitäie,: tem Umfangt ber SJliiijbung 
am nft^flen flnt,.j&riKgt bit dufaiumtit^te^un^ bt.s 
glüffigfeitflficaljle ^etucr. Sßenn lein gluiEmm.iO«« 
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mtt dueganritctm SRünhitig ^uS^mt; fo 6U6et bei 
©tta^I bdtn ^ciüorgt^tn miS btr 3Mnbung einm fniN 
TK^tm S^infcer ofcet rin ftnfniJitee ^iSma, btfftn 
^^6 bte änüntiung fttbß, biffm tf^c auf bn e6ctu bifftr 
Snanbung ftntr^t i^ Vbn toam bic Oeffnung ni^t 
ausgtneitrt ift, bit SStüabixvQ rate ttnfat^ in einer Ctffnung 
beßt^t, bit in eine ebene unb bünnc @«nb Qanaiii ift, 
iDit W^in fü0. 45^ fo }ic^E ^ bei @tn>^t jafammtn. 



Wfl. 45. 



fobalb ex aus bcr Sn&nbnng ^eiauS= 
tritt, Unot ei eint tljUnbrifi^c obei 
piiStnatift^e &^aü aiinimint, imb 
btr ®i^mtt an btfftlbm ifV bann 
mtrüiift netnet afB bie Blüiilt NN 
bcr SRibibuitg. 3)a übiigenS angt= 
-. noituntn nerbm barf, ba^ bit 81ü^ 
flSttitAfüben bie jufnRnengeiogtne 
@t^ic^ nn nc^troinCli^t buic^« 
'fi^neibtn; fo ift babuvä) bit ÜDtbg* 
fi^etl; gfgtbtn btc obtn tntnttEtlttn 
Sftefultate, tteldie eigenlh^ nur fm: 
rine auöBtroeitete SWünbung eeltra, aud) ^iet anjuieenben, 
inbem man btn ^^til b« ®ttfl^la NanN als eint 93ti» 
langerung btB ®tfa^tB anfiE^ti ftß'i^ fmb tnii ttobbtm 
nii^t in ben ©tanb gtftfet bie SRengt bcS aiuiburas, bit 
in fltfltfiinet fltit aHSflifEcfftn ift ju btn^otn, rotif man 
ni^t Don Bom^etttn ba9 ajet^aftni? jtoifi^ ben ©^i(f|ten 
NN vnb nn angeben fann, Don mtlii^tm toii nui 6n8 
ttrifftn, baß <« flets jwifij^en ben 3o^ltn ! unb 2 litgt 

Vue aQtm biefem folgt, baß mit ®i(^ei£iett bic aue 
einem ®efflß auBflitPfnbt fHafllgfeitSmenge nur bann bt= 
iH^net rcetben fann-, wenn fcie ffltünbung auSgttoeitet. ijl; 
in allen anöem ?fäHt« toiiS man bie Äegetn eift aM 
f^tmtlen ©tota^tungtn ^ttititen. ®o wtiß man ouB 
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©rfal^rung, ta^ bti rintt offnm 9)Hhit)unfl in rintt e6tnm 
unb bönnm SBanö btr @^nirt nn ju bem ©Tratte NN 
f^ uttgefa^t roie 0,62 ju 1 tm^ält. :Cit9 fttfultat Mribt 
fcäf^IbE, »mn man Ihhre^alb sinntii^ 'tDtltEt'®wnjtit bit 
@eflalt bei SDtffnung unb btc abfüUitm :Simenf!ontn ttt^ 
fdbm fU^ äntent Uftt Man tam ttamaii tti fcieftm 
Stalle, venn bte EStibitHmg gcgm bie. ^nitte btS (Stfa^cfl 
f^ fleiititf}, bde in btr 3eittin§eit aa8gef[o|mc gliutiun 
tninl^ bit Snmri 

ierec^rim, WO 2 ben Slat^tnin^att b« SUlünbung, C Bit 
üfiet b(m (Sentrum bet SHünbung, Ia|lent)e Sßfljfe btt 

. §. 429. 3)tim barf bit oben er^oittntn ^ttfultatc . nur 
ba anJBtnbm, mo bit ®tb|e btr ©c^it^ten im 3nnern ie8 
(Sffcifee ttdmö^Hi^ abnimmt, bffonbtre alfo wo feine'|)töj)= 
H(^( ffittmflung brö @tfä^f9 obn: hine unBtrmittette Stt= 
ünbfrunfl in btr fflii^hing iti SBtroegunfl lW8 Sluibumä 
ftatt ^nt. 3n foldim SaÜen, wie btefe let^tgenannttn finb, 
tfl tS weit ft^wntr bit StwtgungbeaSIuibuHiBjujCitflitnttitn 
unb erforbtrt btfonbert Ünterfuc^ungen. 

§. 430; 'ZAf ®Ici(!&ungtn- (A) «iib (B) in §. 413 
trötfen oTfgrmtin ' bie SBfbingungtn itt SScwtgung eine9 
Sluibumfl'auS, wetti^te in tiner Sib^rt Don fe^ Keinem 
Sluerf^nittf flirrt. Sp bteS Sluibum luflfbrmig unö bie 
Sempfrohii befftlben gteic^fötmig unb conPant, fo, ip 
p = k^: ^iema^ üerwanbeln fii^ jene ©Itit^ungtn in 
folgenbt 
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man öarf baj&ei nii^t Btifltfftn,' feaft bit üDijftteHtiale dp, 
dz unb du^ -xri-.ttt .t\^m fo gmommt^ {1nt>,, baß man 

§. 431. liEft ifla*|em ©infoi^dt .toeflen woHm wir 
^ier aSein btn.SiiS in S3rtia^t in^ta.^ tatXi^fx bem SaOe 
in.g. töO mtatog if^, tiaf nämlii^ bie fRQ^ie, bur^ toel^t 
ba9 Sluibum auSfirömt, in einen SetiättEc ober ein @afD= 
fflEtcc ^ineinleitet, in rceli^eni btr a)niJ bm confinnten 
SßJert^ P behält, trä^renb baS onbm ©iibe ber fftö^rt in 
einem, SRittel liegt, ba9 gIcii^foll9 einen confianfen SBert^ 
P' auf bie gtüEjtenüffnnng auSilM/ ber Ficinet, aJÖ P \^. 
3n biefem. ,Sattt ^tlan^t bie saereegung beB gruibumS fafi 
augehtlifflli^ i« eiriem binietnbm 3nffanbf, ben man auS 
bed tibtgen (Slei^tingen etftnnt, wenn han in btiifetben 
|j~^Ö,i|n6 J=0 [ejjt- 2Kan et^'ält^abun^ 

■ k^=gdz-\d.u^ nnb ^ = 0. 

Sülan erhält biir^ Sntegratiön ber erflen 

ft . ij) = Const. + jfz — -jM^. 

SBejeidinet man, 'Wie in ■ ben oorigm §§., buti^ Q ben 
S(ä(f)min^alt .be9 U^ttfi ©t^nitts btr, Stufte unb^ but^ U 
b\t, ^tfc^tüinbigteit in biefet iS^i(^t; fo ^at man buri^B 
ßäi)9ifl wegen bcr.fefetwn ©leii^unfl piäu^PQÜ. SÖenn 
nian femer burdi Q bin f^Ioi^enin^aft beS er|len @c^nitt8 
beriRÖ^re bcirii^nttf fo giebt bie obißE ©lei^ung für 
biefE'.©^i(^t' 

AJi' = Const.— y-päöT- 

J)arna^ ip für einen beliebigen Si^nitt 
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alfo fßr ben letzten @^nitt 

Solgli^ fliegt bai ^üibum aiiB mit bei ©tfr^tvinbigleit 






SQtnn bte (Sefc^rainöigfeit Z7 Eitßimmt ifi, fo trgirbt fid) 
ba 3Qett§ bee Süuild j> in einer fieltebigtn g3(^id)t u 
aai btx Dffrange^niben @ltic^ung. 

§. 432. 3n ben meijtfn gäDcn ii^ ber SfuBbruä ÄjC 
gegen ben ^lußbruä 2Äjp> fefjr flein uiit fann Derriaii)= 
läffigt werbm. Slimmt man ferner baS SSer^ältniß ^ bec 
lefeten ©c^nitte ber fltb^re als ftfjr Rein an; fo rebuciert 
füt) btx obige Stuebrurf für ü auf 

btn :3^rud p ^nbet man aas btt @leii^ung 

'- 5^-1 
_£. _££i__. 

/Z ~ ^-^ 

3)en obißER MuflbtuÄ für.i/ fann man anmtnben um buS 
93oIumen clafüf^ec Slfifftgffit ju beregnen, baS in einer 
gegebenen 3tit unter einem tonflanttn 35rutf P burdf eine 
fe^r fleine ausgeweitete aHlinbimg auSihÖmt. SBenij bie 
SRünbung nidjt ausgeweitet i{); fo mu$ man ebenfo liio(|[ 
als wenn te fi(^ um eine trofifbate ^ ^lilffigftit ^anbeite, 
anf bie in_ §. 428 gemalzten SBcinerfuttgen achten. 



3,a,l,;t!dbvGüÜglc 



XXX. . SoK SJUnf «nbe htt 9(nibtt. 



§. 433. Unter beut VuStiuif SBibetftanti bei 
SCutta Derfh^t man gtmj^nlii^ btn S>iud, Indexen man 
anwmbm muf um tintn Mipn unbmtgli^ ju ersten, 
btt Don bcm iSto|c einer ^lÜfPaftit fittroffen roiib, ober 
um tintn AOrt^tr in Sätwtgung )u ft^tn, ntli^rr in tin 
$!Iuibum tingttauc^t ^. ^i gtnaut £tnntni^ bitftS 
DruiB ifl Bon groStt ©i^tigftit bei mtf^anifi^tn 9fn= 
roenbungtn. SSir ffioKm btt btibtn ^aufitfäSe bifonbetS 
(t^anbtln: 1) ba^ tin au0 ber SRünbung eineB @rfSftS 
^trcorftrbmtnbtr ©tta^l auf tintn Rürptt fii^^t, bef^ 
^imtitftoncn. gr&|tr, aiU bit beS Strahle finbjjinb Z)ba^ 
tin jtbrptr in ben Sauf eints 3luUium6 bon nnmbli(fitt 
9fuBbef|nung eingetaui^t ifl. 

§.434. 9ßir betraten' jHRädjfl tinm ©trA^I ttofrf^ 
barer SlflfPgftit, btr in ^origcntoier Sti^tunfl au9 riner 
nuSgeweittttn SJlftnbung NN (gig. 46) ^erDotprömtnb 
gegen bie Sbmt PP,^&it, tot^t 
fmftei^t gefltn bie 'Sift bt9 
®tta(|[B, AB, titgt. Seim 
$trauetrtttn oue ber SOtUnbung 
Pnb aüe SlÜfpflfeitSfftbtn ber 
- Sfft' pnraKel imb nehmen, rcenn 
bit gbent PP gro^ genug ift, 
foBflIb jit im Umfange berftlben 
anlangen, foEi^eStic^tiingtn an, 
bit ber ©bene patflllel, folglich 
gegen AB fenfrt^t jlnb. 2ßenn mir linS* einen biefet 
gäben in bem 3roifi|tnroume NP, alfo jwifi^en ber ebene 
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NN üxib btm Umfangt ia ^tae PP bnäm^ fo Tann 
man annehmen, ba^ ei in einer fRüfjxt Don fef)i fletnem 
Cuerfi^nitte fließt, itnb tie in §. 421 unb 422 gegebenen 
f^ovmtln blöden alBbonn ben ^niif auS, bei gegen bieft 
fRb^re na^ gegebenen äU^tungeii wirft, ober .bie Gräfte, 
roeli^e man auf fie mfl^te »irftn {ajfen um f» unfecttiegli^ 
ju erhalten. STugcnfc^einii^ atwr wirb btr ajrutf, welker 
aul ber Säemegung bee ^lutlumS in jebem Koben ^enat* 
ge^t, Bon einem Soben auf ben anbetm übettragen unb 
nenn man fltt {eben Saben ben au8 ber Bewegung beS 
gluibuma na^ Äiditung bei ßiuie AB refultitrenben jirucE 
nimmt, fo iji bie ©ummc teffettra bei gegen bie ©htte PP 
reirfenbe 3)rutf. Stimmt man a!fo an, ba^ bie Sfjre &er y 
bn ßinie AB poraffel ifi, unb ba^ bit ©eft^roinbigfeit beB 
ginibutne in S3cjie^ung auf bie Seit eonfinnt ift, nnb bes 
aijUt man, bof für »inen beliebigni 3aben btr äßiatti 
(* = unb ber SQinfef fi' ein retftter ifl^ fo ift naxi) §. 421 
ber iJruÄ, roel^r itt Sink AB pßwBtl burc^ bie S8e= 
iDegung bes glaibumS in biefcni ^abtn ^erDpinue^rai^t 
wirb, F=^^~. @ejt man in fsiefem Sfuebrufft 0=Q-, 
fo ifl U bie ©Ef^minbigfeit in ber ©c^i^t Ä^V, 6. i). 
an lern in NN liegenben dnbt beS SabenB unb F=^QÜ\ 
Unb ba bieö ton aHen ben ©tra^I titbenben Säben gilt; 
fo fi^Ue^t man, baß ber gegen bie (Sfceiie PP butä} ben 
©top beS gitifTigfeitefira^lS Auggtübtt iSruä, bur* QÜtrs 
auSgebrüift mirb, K)tnn man bur^ Q ben $Iäc^en= 
in^Qlt ber ajlünbung NN, burd) U bie ©efi^roinbigfeit an 
bitfet SJlünbung bejti^net. 3Die8 Sttfuttat flimmt mit ben 
SBeobai^tnngen Cberein, luenn ber ©toß unter ben gt= 
nannten ©cbingungen pattfinbet, baß näralii^ bie SHtünbung 
auSgemeittt ijl unb baß bie getroffene Ebene groß 
genug i|! um alten Slflffigfeitflfäben ju gefiatten biefer 
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efitnt paxaitix 9tiil)tungm anjunt^mtn, fo&alb ftc bitfe 

ffienn bie aJlünbung .OT7 tiu^t au&QtntM ifi, fo iof 
btr ©tro^I pt^ jufannnmtie^t, tomn er a«8 btr äDeffnunfl 
^trcniSsttntm ift (Borgt. §. 428)i fo iann mnn aui^ tte 
Din0e- ilonnrf Qtbtmäfm, tomn man Q ata btn Stät^tits 
in^alt b{6 ©SfinttS btS ©tra^lB mmtnt l)a, too er btutli^ 
c^lmbctfär gfK)Drbtn ifi tinb U als bic ©cf^inbtgftit bea 
^uibumS in biefera ^cbntttt. 

SBcnit man iai-. oben gfgtbmt 9tffultat mit btm am 
®nbe bt9 §. 417 grgfbmoi jufommmftellt; fij-fi^t man, 
bfl^ bn ©toß beS (^tuibume gtfltn bie ®6me i*i^ btnfelbm 
Sntd auSubt, ben bafftttit na<^ btr entgtgtngtftfttm 
Sii^tung gegen baß es ent^Itenbe ©efäß auSü&t. 3)jj8 
fprindp Von bn Srl^oltiing ber S^emegung beg ®d)tver: 
jjunfta benieift, bo^ ber tiiai auf beiben ©eiten not^= 
rocnbig berfelbe fttn muf . 

§. 435. Sßtnn ber ©tiafti »ertital üon P6en nad) 
unten ünBftiept, fo ifi ber QfuebniJ für ben nuf bie §ori= 
iontalebtne PP roirfenben ffitud, gegen treli^e ber ®toß 
gerietet ifi, fiQU^-\-U-^ n ifi bae ®tmäit beS in bem 
Sotumen NPPN enthaltenen ^luibume, wetp^es oBne tiolI= 
jlnnbige Äenntniß ber SBeroegimg be9 Sluibume nii^t Be^ 
flimmt merbni fann. 3m umgete^ttEn SoKe, ba& ber 
©tca^t Bon untm nad) oben ^erüorflrümt, ifi ber S)rnd 

§. 436. Söemi ein I)orijontaler ©to^ anf ein eom 
BEfeS gonoib*) flö^t, beffen Sfjre mit ber beS ©tra^Iä ju= 
fammenfänt (Sig. 47); fo bilben atte Sfürjigfeitefaben in P 

') Untti EpnDEb Dtrftt^t man (jitt (intn ÄiJrp«, bn (intm ab= 
gcflumtifltii Qttafitn XiQtl Qläijt unb am obtin @nt)c in (inen JhigtU 
abf^nin juläufl. 
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.„ mit bifftr STpe einen unb 

"'Ö" ■ benfdbm Söinftl, öen nrit 

,,.;■'' butä) ^ btitic^nm «otten. 

, , ,.<,' ' Sömn man auf biefraSatf, 

^Vif... ..-/ ben iu g. 421 entroitfeltm 

"i, ;:..;";Z^ - ■ ^fiiSBrua für F anroenMi 

f^ ''\ p fo mu^ niiin (*^= unb 

I Xv^^^ |i' = ^ fetsen iinb ett)ält bn= 

' ober, tiKRnm(iirn)u6etü=0 
fefet, flUbt bieS ^= qQ^/^^ i _ ^,eos.il>). X»a bieS Don 
oKen gäben flilt^-fo i|t bet SBert^ beS gegen bnS Sonoib 
geübten SSrutfe , 

,api(i^§c„..+), 

toflrin rtiitberum Q ben Slä^cnin^ntt bet SOtiinbunö ^N, 
U bie ©efi^tcinbigfeit beS gtuibume an biefer antünbung 
bejeii^net. 3n biefet Formel bleibt jeboc^ baB 83er§ä[tni| 
^ }nx ISiae^engtöfen ber ©c^nitte jebEe Wobcne in N unb 
P iinbcfannt. UebrigenB fanu man o^ne großen geltet 
Annehmen, ba^ bie meipen Stüffigfeitafäben fol^e ®,efialt 
annehmen, baß bie abfolute ©tf^rainbißfeit ber SltaJTe= 
t^eili^en in N unb P nii^t metflii^ üerfc^ieben ift; 6o 
fotgtic^ au6} bie Guerfi^nittt biefer Süben gleic^faffs nac^ 
biefer 9(nnat)me ^ä) nid)t mertlic^ änbem, fo ifl -^ = 1 
nnb borna^ barf mnn ben auf ba8 SonoVb roitfenbeii 
®rutf anfe^en al8 gegeben burc^ ben Sfuebniil 

\Qmn -coB.ifi). 

■Rotin mm SStiianit. . 29 
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^t'^liäjt S9rtra(btuRg lofltbe unfi iiaf}'m fä^irn, bta 
oaf bit tpnftiDe ©titf bt8 Sonoibe icitfenbfn Xirui nar^ 
bttOoriflEn gonnd, in btt attrin baS SBorjrii^en beS 
ßeflnu« fleänbett werben muß, jubE|Hmmen; berTetBe i|l dlfo 

SMefe goimtl giebt oIS äßnrtg befTclbm ^ruds 

Z.QÖt^ ober ^gÜ.K, 
wo C bit ju ber ©eft^iDinbigreit f gc^örigr §ö^c ifl, tomn 
bas Sonoib eine fol^e @t^ali {}at, ba$ bit gfüfflgfrit8= 
fäbm nat^ ber ber Äii^hmß bee ©tra^Ifl entgegenflefetjten 
Slii^tung tuiQdtiraDen. ^ieft 9tefiiltnte fhmmen beinah 
flonj genau mit bcm üterein, »a9 bir SSeobai^tunflen bet 
©rf^rinung, toie fie befonberS genau aRorop angeftetit fjat, 
erfltten. ■ ' 

§. 437. gnblii^ tnöflt ber ©tof eines ®tta^lB, beffm 

STpe eine beliebige SHit^tung ^at (Big. 48), auf eine ®bene 

¥fi9-48. PP üon gleit^foKS 

wifffü^rlit^et Stiftung 

treffen, njobei.notürli^ 

bie ®bene immer no(^ 

^ aie groß genug ange= 

"y nommen mirb, ba^ bit 

Slüfpgfeitefäbenmiti^r 

parallele Slit^tung an= 

nehmen fönnen. ?&\lbtt 

bit ebene PP mit ber 

Sfpe AB btn SBinfel 

^..■y^-'' ' i}>, ferner b&t Sot^ auf 

. biefer gbene mit ber 

Sierticallinie ben SBtnfel a] bejei<^nen rote außerbem bur^ 

n bflB Oeroi^t beö in bem 9laume NPPN enthaltenen 

Sfuibumä unb bur^ F bie ffroft, bie fenhec^t auf bit 
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®bene ititFtn muß um (It in i^rtr Sage ju tr^nlten imb 
Mm &fin ©to^c f)ee Stuibume ju itibetfif^en : fo bfjHnimt 
man fcte Äraft i^, mtnn mon 6fai^trt, Etaß in tem Stjjleme, 
iwtt(^f6 bic e6me PP unb bat in NPPN ent^nltent 
giuibum bilbm, bi« in baxi äntcavmt dt getoonnmen 
®tö$en btt Bewegung, meldje bie auf fcaB ®^(iem tDitf«»ben 
Äräfie nn^ rntgtgtngffffetfr iRiAtiing gmomnitn bifftm 
ert^tilen, pd) ba9 ©lei^gtini^t galten möffm. SBflin reit 
bie gtiDOnnfnen unb rrtlieiltni iöenjegungegcüftn ftiifre^t 
gtgm bie ©beite W jrtlegm^ fo finben rcir l).baßroä^mb 
bee 9fugtnMitf9 dt in NN bk gfüfflgfritBmafTe ^ÜUät i« 
baö ©Litern eintritt, unb bie ©rö^e 6er aSettegung btts 
felbm fentrri^t gegen bie ebene Pyjerlegt^QßDffe.ÜHin.^fi 
ifl; 2) boß rcä^renb beffelbm SfugenblitES in; PP eine 
SIuibumemaJTe austritt, beren SBewegungegröfe ftnfre^t 
gegen bie @6ene jeilegt = ifl. 'S)it naä) biefer Stiftung 
gemonnene ®rl)fe ber 93eroe9nng ijl nlfo — ^SiUdt..UBin.i^. 
9(uf brr nnbern ©eite finben wir, ba^ bie ginmirfmig bet 
©^nierfraft anf baS in NPPN enthaltene l^luibum unb ber 
a^ruJ Pbem ©^em'bie ^ttotQUtiQ&Qxiift Hcob. a. dt— Fdi 
ert^eilen unb na(^ bem oien erroä^nten @flj}e erhalten 
mir baburc^ bie ®(ei^ung 

— iiSiUdt.Us{n.ip-ncoa.adt-\-Fdt = 0; 

alfo 

J'= neos.« Tf (jßü^siD.lfi. 

aSenn bie ebene Dertical tfi, fo i|t einfad) 

a5urd) me^rfadje Sjperimente, wie ber 3)ottor SSince einige 
gemad^t ^at, ^at man Äefuttate etjiejt, bie mit bem obigen 
" ütereinjlimmen. 
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SßotB 9Bibn|tanbc bn Sluiba ^t^tn hntn in ein unratltc^tS 

. ' Sluibum ringtlaui^lrn SHtptt. 

§. 438. es ijt unftte SfufgntK ^iet 6ru *EtMJ ju 
&efHmmen, roddim riit ffötper, bn in eintm glünigfritfiB 
pTome oon ^oriiOBtfll« gticfctunfl unb glnrfjförmifler ®e= 
fi^inbigfeit utttitiregt fctiAltrn toitbj na^ Sli^tung tt9 
@ttome tiiK^ äDlrtmig beS ©togte bet f^IüffilgFeit ju tiogtn 
^at^ fctn S)tiiitf alfo, wetten; ben Mrptt naä) birfet Stii^tunfl 
JU Mr(|(^Kbeii ( jlrtbt. a)ie attotmtine Sbfung biefer 9(tif= 
gaöe, irel^e erforbett gtiitiu aDc Sftobificfltiomn ju 6e= 
fhmmm, meiert bie^troegung beS gluibuma ecltibtt, menn 
bnffribe bm ÄöttJct trifft, läft fi(^ iii(^t flebm^ ba^tr 
fann man &arü6tr nur einige fflemtrfungm maifjtn imb 
»eiföiitbene ffltfultnte, bie fti^ burc^ it^vnbnt €):pErimente 
trgcben [)a&m, ^in^ifUgen. 

Xienten njir bm Äörper in Eint cijUnbrifc^e giftdje 
ringe^üfft, beren Äanttn ber fltit^tung bti ©ttomeS paraM 
ftnb. X>ic £imt, in bet bieft Stacke bie OberfIäd)e b(9 
JCöttJeie berft^rt, t^rilt bie (igtere in jUri Steile; btii 
S^til bee Äarper», auf roti^e ber ©to? beä' ©tromeS mitit, 
moQen wir Stotbetfeite, ben entgegengefe^ttn 3:^ti( 
§interfeite nennen. Um ben3)niif ju beflimmen, reeller 
nai^ Stiftung beS ©tromS auf ben ffiürjjer reitH, mug 
man offenbar nnd) ber {Itii^tiing bcfelben ben Xirui, meli^m 
atteSfteilt bet SßorbErfette etltiben, jetlegen unb bie ©ummc 
biefer ßomppnietenben nehmen; ebenfo mu| man bei bet 
§interfeite oerfa^ren. 91nd] §. 382 finb biefe beifcen ©ummen 
ftets flleii^ unb bitect einanber entgegengefefet , wenn baß 
tShiibuni feine Bewegung Ijat. SfnberS üer^iilt e9 fid), 
roenn bafl IHuibum fid) bewegt; alsbann ifi bie ©ummc 
ber gomponierenben filr bie SBorberfeite gröfer aI9 bie für 
bie §interfeite unb ber Utberfi^up ber erften <3umme Ü6et 
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bie. jitEitc tfi btt 33tutf, beti bei Äörper etidbet ober 
btr Sffiiberftaiib, meldjEn er btt ©Ertepng btB gtuibiimä 
mtgegenretst. Sarnat^ fü^rt bie ^(«fgabe biirauf, baf mna 
bie Dberpä^e beft ÄötpnrS mit eint fefle ^TOaiib anpe^t, gegea 
tDridie ba8 in ©EWeflunfl befinblie^e gluibum bcötigti unb e8 
muß betnncic^ ber S>rucf bereiinet »erben, bm bae ^luibum 
gegen bie Derfd)itbnien ^^eite biefer ©anb flu8ii6t. Sfbttura- 
bifftn Jltuö beredmen ju tonnen, muf man bie SBeitegung 
be9 @(uibumd collftänbig. fennen, b. ^. man muß bie X>ifes 
rentialgEcti^ungtn integrieren fSnnen, .iceli^e bie ^eUngimgen 
biefer fflEroegung ongeben; bieS ijl geH)b^n(ic^ nat^ ben 
btfanntm anal^fifi^en SQtet^oben unauefü^t6ar, felbfl roenn 
inon bem Äörpet, gegen meli^en ber ®toß beS SluibiimS 
DDirft, bie einfaifle ©eflalt beilegt. 

§. 439. aSitt matt übtigenS |ii^ eine 3bee Don ber 
?frt biefel SSiberflanbeS matten, fo . läßt jl^ folgtnbeä 
barüber bemerten. 

Xter ©toß bee ©tronitS roirfe auf einen beliebig ge= 
(taltetcn ÄÖtpet (Sig. 49), bcffen SJorberfeite PP, befffn,§inter= 
feite QQ ifl. . Ser Äötper 
'''ö'*^- teränNrt bann bie 93ea 

rcegung beS WtnibumS, fo 
baß bie Säten, roet(^e.j1(^ 
■ geiablinig unb bet ßiitie 
A B patottel beroegtn: 
maßten, Sutten bcfc^reis 
- ben, npie j. SB. am 6, beren 
@efialt ^auptfääili^ eon 
ber 3igur beS ÄürptrS abfängt. 3ene äJeränberung finbet 
bie JU einer gemiffen (Entfernung üon ber SDberf[ä(^e biefeS 
ÄÖrperS Pott; bariiber tjtnauS wirb bie urfprünglit^eSBeroegung 
6eB Slutbume niifct merflii^ cerönbert. SDlon fann fic^ bie 
Siflur üorfleffen, nieli^e bie ®efamratf)Eit bei- SlnibumSfüben, 
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bnm Stiftung geSiibftt ifJ, biibtt. @tet8 i}abtn bit SuiMii 
amb, treibt bit Säbm tefi^reitm, jtori jii untetfi^eibmbe 
Stellt: in &tm ttfltn am tccnben ße bem ^örfiet i^ce conotift, 
in bcm jroeiten mfr t^ct coutaDt (Seitt ju. 3n bnti eiilm 
iSbciCe tnSc^fl bic ®ef(^inbigttit t>on a 6iB mj in btm 
jratitdi iS^tile nimmt fie Di>n m ine & ab. Wlan fami 
nun, iDtna man ^i^ benft, ba^ bn %abm amb Don a 
bis tn inntr^üib tirin feptn SBonb flitft, ben auf biefe 
SBonb btx Sli^tunfl beg Stromfe AB parallel ttirfenb«i 
Dtiiif nai^ bm in g. 422 gtgrtfnen goTmtln befHmmfn. 
!Ciefer X)md ntrb jtbtgnial Don tincm Snbcn auf bm 
anbtm übErtragnt unb bic ©efammt^rit bfffdbm toirtt auf 
bie äJorberfeite PP bee ÄörperS. Xee^alb ift btx auf 
biffe ©fite auSgeübtE Dvuä fiärfre, aI8 et ftin Kürbt, 
toenn bna Sluibum fi^ nii^t berccgte. Xier S^cuif, mcid;en 
bie Söflnb btB Steile mi bct Säbm Eulribeii loürbe, wirtt 
no^ brt entgegengtfE&tcn Mii^tnng in Sfiieönng ouf bm 
ÄUrper. SJemnai^ wirft brt ®tuif, brt auö bet STBs 
tDci^ung bn Siafftgfntefäben oon ifyctt Stiftung in bitfem 
Steile ^eibotgt^t, auf baS lüluibum in bn Umgebung unb 
brt 33tud gegen bie Wintere ©ritt QQ ifl TUinrt, als bet 
'Sitvd, bn auf fie im ru^enbtn 3uflanbt beS SluibumS 
»itftn würbt. Jjitfe ffiemerfungen jlimmen mit bcn bntr^ 
bitecte fSeobcii^tungen unb @):prtimmtt rtlangten 9tefultaten 
Bbttifl übtrrin. 

SBetra^tet man ferner bie 8fitebrütfe für E unb F in 
§. 422^ fo erfennt man, baf pf <i"8 broSactoten befielen, 
nämlit^ bet S)ic^ti0(eit q bee StuibumS, bem ^Jrobucte C^ß' 
unb bn ©rö^e cos.X' — — coa.)., rceld]e üon ber Äi^fung 
ber 9tb^tt an i^rtn beiben (Snbm unb bm äJrt^ältmß bei 
äuferfttn ©c^ic^ten Qt)l)ängt. ©ttttt man hiermit bie 9te= 
fultate ber 33eoba<$tungen jufammen, fo rcirb man auf 
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fotflenbe S^Iöfe gtleitet: 1) rotnii bitSeflaltm berÄörper 
ätinlic^ pnb un6 flUein bie atifoluttn Xiimfnfionen fiife fle? 
Önbttt ^atimi fo mü(ffn au^ bU glüffigtritefäbm, bit Bon 
%et ^i^tiing aiQtUittt finb, fämrtitli^ ätinl^e ^urtn 
bilden, in beten Detf(^iebenm Steilen bie (Sefi^roinbiglettm 
bet a)tafftt^(ili^en in bemfefben Sßtr^ältnife ^t^en, fo bofi 
f^<^ in bem 9fuebiuit füt ben jcbem ber i^äbtn gugt^bttnben 
X)rui nii^tB Ünbfrt, öle ber Snetot ß, melt^er im S8er= 
^ültniß, mit bie linearen X^imenfionen beS ^ötpttd, raöi^fl^ 
2) menn bet Äötpet fcerfclbe bUiftt unb nur bie ®fs 
fi^iDinbigrcit beS ©ttomeB fl4 änbttt; fo müfen foreo^I 
bie ®efiait bet SlliffieffitSfäben, ate bie Söer^äitniffe jwifi^en 
ben Oef^roinbigfciten bet SJlciffet^eili^en in ben Derfi^iebenen 
Steilen jener Säben unfleönbett öfeiben, fo bng bet Etud 
flets bem Cuabtat biefet ®efc^trinbiß(eit proportionot bleut. 
§. 440. Sliefet Sfnna^me flemflß, Keli^e üoh bet 
aSrt^r^eit nic^t fe^t nieit entfernt fein fann, brürfen roir 
flUgemein ben 'DrucC, bKn ein bet ®inroirfung eines- ©trcmS 
einer Slüffigfeit unterlitgen&er Äör()et erlei&et, bur^^ bie 
Sormel miS 

in raeli^er 2 ben 3Iä^eiiinfjiilt 6ee flrö^ten äCluerfcEinitte 
beB ÄiJrjjfrB, ü bie ®efi^minbigfeit beB ®trom8 nnö k einen 
für offe' ffbtper Don ä^nliiljfr ®eftalt conftanten (5otffi= 
tienten, ber jebo^ für onbere tSeflfllten anbete SBrtt^t an= 
nimmt unb befftn SBett^ nnt but^ bitette ©jrperimente 
etfannt »erben fann, barPetlt. 

@tatt beB Dotigen SfuBbruifB tann man aui^ f(^teiben 

n.Qk.H-^ 

wenn mnn bnri^ n bafl ®emit^t bet SJoIumenBein^eit beB 

SluibumB unb bnrc^ H bie jut ®ef(^ttinbiflfeit beß ©ttoma 

gehörige §ö^e bejei^net. J)iefe ttfete bem 9fuebruJ gfflefiene 
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Sorm flit&t »inB bta auf &fn ff6r|)H mirfenben S)rii* 
olö 6aa ®twic^ Einet SIfini9'"Wf'i"Ie- ^"m ©runbfJäc^t 
ber Ounff^hitt beS fi'Brptre, bmn $iJ^e baß fcfai^e btr 
iu btt Oef^tDinbigftit befl ©tromS gf^Drigen §0^1* ^ "1^- 
ailfln tfüt tfmnni^ ffir bxt t)frfd)iebeii geftaltrten fförpft 
flOtin noi^ btn SBertl^ btB (Soefftriftiten k ju dtflimmen. 

ifflir ^aim tu obigen ©ä^t enttviJelt, inbem wir 
einen nnbetuegten ÄiJtpft bettm^teten, gegen roelt^en ber 
©tof eines SitiffigtettBfhomS Kirft. ©ie laffen (1^ ^ebot^ 
anä) mif einen Äörpet anioenben, ber fl(^- in einem 'ifl 
Mn^e befinblit^cn gtuibnm, ober in einem Sliifpgfeitafhonie 
bereegt, beffen Sefifiminbigfeit Ken ber feinigen berfi^ieben 
tfl. 3m lefetem gntte tjt U bie relotite Oefc^roinbigfeit 
be6 £Eyr|)eiS gegen baS t^Iuibum^ unb man nimmt ges 
n)])^nlii^ an, ba^ ber SfuSbrud flQ.^^ unb biefetben 
SQect^e.'btS ßoeffieienten k auf alle biefe ^aüt gleichmäßig 
angetDdtibt roerben tonnen. 

§'.441. 1)\t eben entititfelten, frtefnltote fiimmen im 
arHgnneinen mit bem, voas mir mi8 ©rfa^nuig Don bem 
Sfflibfrpanbe ber Sfiiiba itiffen, fiberein. Dnbei muß man 
jebod) noi^ nuf einige spunfte befonbere Wiltffii^t neffmen, 
Ktliiie in einigen SflUen biefe Sftefiiltate mobifteieten, 3iie 
reii^tigflen.berfelbcn jinb folgenbe: 

1) Xie 9fbljäfion ber 'SliifTigfeitet^eili^cn bringt mnU 
li^E Spjirfnngeu ^erüor, menn bie ©eff^roinbigfeit be9 
©trome flein, wenn ber Äötper fetjr Hein ober naiij 
91i(f)tnn9 ber äBeroegnng fe^r Derlängert ifl. 3n biefcm 
Saue muß man, um ben- mirttii^ patt^abenben ^S)nitt jU 
geben, jii ber Formel in §. 440 einen STuebrucE ^injufilgen, 
ber ber erftcn ^otenj ber Oefc^rainbigfeit (jrcportionat ijl. 

2).. SQcil in tuftfbrmigen gluibm bie 3>i(^tigfEit mit 
bem Xirni gegen bie Sorberfeite bee fförperB Mij^, fo 
mäe^fl ber aStbetflanb in rafi^erm Ber^ältniß als bem beS 
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Quabrata b*r ®tfd)lDtn6igfcit. 35iefe SKobificntioii wirb 
nur .bei fe^r großen ©efj^roiniigfeiten fitmerrboi. 

3) SBtnn ein Äötptt fit^ im BBaffet ftl)r aa^t an i>n 
Dberflfii^e betotgt, unb noi^ toeit me^r, mmn « auf ^ens 
ftl6en fifcroimmt; fo änbert jl^ bit aSelttflunfl- btt Siäfpg* 
feitSfäbtn rtuf anbete SBeift, alB roenn baS ^luibum nat^ 
aßen Mi^tungen «nniblic^ ifl; bie Dbcrpädje bea SöaffetB 
bleibt babei nü^t eben iinb es änbett {t^ baniad) ber bmij ba& 
©etoiiljt bte StiiiburaS ^erputgebtai^te a^riid auf bie oet= 
fi^iebenen %l)exlt ber Obetflä^e be3 ^örpecS. Xien barauS 
^eiDorge^enben Bntcii^S beS SßibtrflanbeS fönnte mag 
bur(^ einen ?fii8btu(f batfiellen, bet ber üiertcn ^oteng 
ber ©efdjminbigffit proportional iflj bie8 natfitltii) mir 
unter ber SSorauefe^ung, ba^ ber ÄÖrper bem @to^ be8 
SlnibumS prtg bicftlbe Dbetflücfce bietet. "Xia nun aber 
bie grfa^ning U^rt, ^a^ ber Äörper in bem Sliaße, rcie 
bie Oeft^tDinbigfeit möi^ft, gegen bie Oberfläifte beS SGünffere 
eine nnbere Sage annimmt; fo änbert fi^ miä) barna^ bnS 
®efefe bee 5öibei:ii.inbe9. 

4) Sllan fann fi^ flets einen fo gto|en Sffiertfj ber 
©efdjroinbigfeit ben(en, ba$ ba% glnibum ben leeren Otanm, 
bet P^ au bet ^intern "Seite ju Silben ptebt, nidjt an8= 
fütlt. Xet afuebnitf für ben 5ßiber(ltttib mürbe bann ein 
ganj anbetet merben. ®er Xtutf, ben j. 93. ein in bnS 
ffiiaffcr getaufter Äürper crleiben roürbt, tjinge in tiefem 
^alle Don feiner (gntfetnung üon ber Oberftäe^e be6 Slui= 
bums ai. 

,§. 442. ESit nioUcn nun uo^ bie ^aiiptrefultate, bie 
man auB SSerfn^en abgeleitet i}at, geben, wobei icir erflenS 
bemerfen, ba^ bem iStof be9 gluibumS fenfrecfjt ausgefegte 
ebene D6erflä(^en Don wtfc^iebcner ®rö^e, ba man für 
alle bie 35itfe nie fe^ flein onnimtnt, nic^t ä^nliit) geflaltete 
Sötpet fmb; eß ifi ba^er ganj in ber Drbunng, bof fjier 
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bet SSiberllanb tet Släi^rngtUle btx ®6ent ni^t ptopor= 
tional ifii btt (Eotflirient k toä^fl im ©tgmt^eit mit btm 
abfoIutEn SBerttie bitfn Siai^tngröfe. 9lfldi Sßftfucften 
mtif man, ba^ ungefähr k^i,i, trenn bie Ouabtat= 
»uritl au8 bnn glä^eniii^alh =0,1 gjlrtre, baf A = l,5, 
menn biefe nunbratiouTiel 0,32 mttn ifi. SJlit gt&fiern 
giat^m pnb no^ nii^t ^inrtii^mb gtiiaue eppetimfutt ge= 
ma<^t; but^ f^cint e6, ba^ für €6enen Don ber ®cb$e bet 
SBinbmft^tflügei ober bn ©i^iffeftgei ä TOtnigflfnB = 3 ifl. 
Site folgmbe 3:afel giebt bie SBnrt^t bf9 (Soefficitntcn 
k für üErff^icbene Äötper. 

Eotfpritnhii * 

gar eint mit tnimlmälieti iStfr^tcinbierdt im S&a^n 

obn in b« Quft itmgU Rugd 0,6 

gür eint mit {inti ©([^mitibiaFnt eon 50 Sütcttr in 

btc ©tninbe in btr fiuft btatgU Jtugtl 0,7 

^ÜT tint mit tinn @ffd)tDinbigftit Don 250 aitrtn in 

btt ©Munb( in btc Suft Stmfgtt ffugri 0,81 

Sflr (int mit tintr ©cF^minMerrit Don 300 9nRn in 

btr läSttunbt in btn Guft btmtB^ JtUgtl 1,04 

^ät tin ctt^tt^iate 'ßtiSma mit tbtntn ©mnbfläc^tn, 

bitftn ßftngt jnn" Srntt unatfü^i afti« iji . . . . 1,4 

tSOt bafftlbt, «mit (8 6—10 mal fo tang aU bttit i|t l,t 
Sür tin itg^ttpinni^tte flachte Sa^Tjtug o^nt ^ecbttc 

t^fif, a6tr mit tintm |>int(rt^filt 1 

ffüt baffdbt mit tintm §intett^til( unb tintm auä jliwi 

btiti(altn ISttntn gtbilbtttn aSorbtTt^dlt, bit fo tccit 

Dotfpringtn, alS baS ffa^rjtua brtit ift 0,55 

gür ba^elit, iDtnn bit ba§ SotbtitfKil bitbtnbtn gbmtn 

boppflt fo iDtit Doifpringtn, a[$ bit Srtitt bttrAgt 0,tö 

SQi bafTtlbt, mtnn bae ^Dibtrt^til tuti^ lintn tialbtn 

DiTtitaltn Sqlinbtr gtbiibtt i^ 0,5 

Sür baftlbt, totnn baS EQoibtrt^til gtbiibtt, ift bmi} bit 

SBtrEflngtrung btS ^riäma, bae tinttii burt^ tint 

iintet btm SJinftI Don 30* gtgtn btn ^Diijont gt= 

ntigtt ISbtnt abgtrd)nitttn ifl 0,45 

0üt tin Sa^cjtufl Don b« ®tfialt btt btfttn ©ttft^iffc . 0,18 
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mti aBa^rfd)emlic^t(it naä^ gitöt bitS lefete SftefiiUat 
ben fltinjlm SÖert^ an, 6m btt €otfftttent k übetoU dn= 
nehmen tanii. ä3ei bieftn S3eit^iiiingen fjat man flets in 
btm Sluitnim bei weitem Qxi^nt CLuerfcimtnponfn Dornu9= 
gefetzt, aI8 bic bes Jt5T|)n:8 jlnb. X)mn man trtig, baf 
in tngen ober flai^En ©analen btx SBibetPanb, btn bie 
©ete ju befiegen ^aben, fe^t fühlbar wäifjfi. 



S3erii^tigung. 
P»g. 271 3. 4 un6 3- 7 Bon untm ift ftatt (oJ-i») ju (ifm («H-**;. 
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